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Resumen

El presente resumen hace referencia al trabajo de investigacion realizado en la empresa
Sistemas Refrigerados 1.Z S.A, ubicada en Atenas, Alajuela, durante el primer

cuatrimestre del 2019.

Se tiene como principal idea la propuesta para disminuir el tiempo de fabricacion de

carrocerias secas de panel.

Para comprender mejor el proceso, se utilizé la metodologia de DMAIC, la cual hace
referencia a cinco factores, tales como: definir, en este factor se define el problema
principal y cuales herramientas se utilizé para identificarlos. El segundo factor es medir
los resultados obtenidos como la toma de tiempos y la demanda de carrocerias durante
el primer cuatrimestre. El tercer factor es el analisis de los resultados obtenidos en los
dos anteriores factores. El cuarto factor es la mejora, para ello se establece las mejoras
segun el andlisis realizado y las posibles soluciones a los problemas que ocasiona
retrasos en la fabricacién de carrocerias. Por ultimo, el quinto factor de controlar, en este
se proporciona una estructura que controle las soluciones propuestas para que funcione

de manera adecuada.

A raiz de las causas encontradas durante la investigacion del trabajo se logré proponer
cuatro soluciones a los problemas encontrados, los cuales son: La estandarizacion del
proceso de fabricacién de carrocerias secas, cambiar la distribucion de los grupos de
trabajo, hoja de verificacion de actividades y un plan de accion a las causas encontradas

gue generan contra tiempo durante el proceso.

Los resultados obtenidos fueron muy satisfactorios, ya que se pudo reducir el tiempo
promedio de fabricacion de carrocerias de 1362 minutos a ser 961 por carroceria, que
equivale a un 29%, también se pudo reducir las horas extras, pues se logré llegar a una
meta de produccion de 10 carrocerias mensuales y produciendo una mas al mes, lo cual

se ahorraria ¢ 1,428,898; producto de las horas extras.
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1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El siguiente proyecto se realizara en la empresa Sistemas Refrigerados 1.Z S. A, ubicado
en Rio Grande de Atenas, Alajuela, la cual se dedica a la fabricacién de carrocerias

secas Yy refrigeradas.

La empresa tiene aproximadamente dos afios de haber incursionado en el &mbito
comercial de fabricacion de carroceria, tanto secas como refrigeradas, la misma se ha
expandido de manera exponencial, por ende, estos cambios han sido apresurados y han

hecho que la empresa no tenga una adecuada planificacion al momento de la produccion.

A partir de ello, la investigacion se efectuara en la linea de produccion de
carrocerias secas Unicamente, donde se analizaran diferentes aspectos ingenieriles que
engloban las técnicas necesarias para determinar los problemas que enfrenta la

empresa, y asi poder determinar aspectos relevantes del proceso productivo.

Esta linea de investigacion comprende las operaciones industriales, ya que se
evidenciarda el disefio de la linea de produccion y sus principales distribuciones del

espacio en las areas de trabajo, entre otras mas.

Segun el seguimiento de las operaciones industriales, la empresa actualmente no
cuenta con una estandarizacion de procesos, lo cual hace que los tiempos de fabricacion

de las carrocerias sean irregulares, ya que no siguen una guia para efectuar dicha labor.

Se pretende mejorar el disefio del proceso productivo y la estandarizacion del
proceso de fabricacion de carroceria secas, con el fin de ayudar a los operarios a
identificar las deficiencias y que puedan tomar la mejor decision al respecto, asi como a
la parte administrativa de la empresa para que pueda tener una mejor planificacion de la

produccion.
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1.2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

1.2.1 Descripcion general de la empresa

Sistema Refrigerados |.Z. S.A es una empresa costarricense, ubicada en Rio Grande de
Atenas, se dedican a la fabricacion de carrocerias secas, refrigeradas y tolvas para

camiones.

La empresa tiene aproximadamente dos afios de estar en el mercado, cuenta con
45 colaboradores. Sus productos son comercializados a empresas como Grupo Q,

Veinsa y Purdy Motor.

Mision
No posee mision, por medio de una entrevista a los duefios se indica lo siguiente: “Que

todo inicia con una idea y lo que quieren es consolidarse en el mercado costarricense y

mejorar.”
Por ende, se les propuso la siguiente misién y vision:
Mision
Brindar soporte y confianza a nuestros clientes, ofreciendo productos de alta calidad y
asistencia a nivel nacional.
Vision
Ser una empresa altamente competitiva e innovadora en la fabricacion de carrocerias

para camién y vehiculos de carga; siendo una organizacion sélida y confiable.
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1.2.2 Organigrama
Sistemas Refrigerados I.Z S. A, esta dirigido por sus duefios José Manuel Irias Quesada,

José Pablo Zumbado Cubero y el gerente Claudio Rodriguez.

A continuacién, esquema en cual se divide la estructura de la empresa.

Figura 1. Organigrama de la empresa

DUENOS
GERENTE SISTEMAS DISERIO GERENTE JEFEDE
INTEGRADOS DE COMERCIAL PRODUCCION
GESTION
SERVICIO AL
CLIENTE LOGISTICA CARROCERIAS

REFRIGERADAS

CARROCERIAS
SECAS

TOLVAS

Fuente: Elaboracion propia.

Para Sistemas Refrigerados la calidad de acabado en sus productos es muy

importante y el cliente se sienta satisfecho con el producto.



16

Figura 2: Producto final

Fuente: Shirley,M (2019). Carrocerias secas. Recuperado de https://leaho.com/wp-
content/uploads/2018/11/SECAL1.jpg

1.2.3 Antecedentes del contexto de la empresa

La empresa Sistemas Refrigerados I.Z S.A, inicia sus operaciones en el 2017, asociada
a la empresa Grupo Leaho, ubicada en Rio Grande de Atenas. En primera instancia, se
llegd a un convenio de poder utilizar su terreno para construir una planta de produccion
debidamente adecuada a las necesidades requeridas para llevar a cabo la operacion de
la fabricacion de carrocerias para camion.

El sefior José Manuel Irias Quesada duefio de Grupo Leaho se asocia con el sefior
José Pablo Zumbado Cubero y crean la empresa llamada Sistemas Refrigerados I.Z S.A
A partir de ese momento inician la fabricacion de carrocerias secas, refrigeradas, tolvas
para camion y reparacion de carrocerias (I Manual, comunicado personal, 11 de febrero
de 2019).


https://leaho.com/wp-content/uploads/2018/11/SECA1.jpg
https://leaho.com/wp-content/uploads/2018/11/SECA1.jpg
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.3.1 Laidea del problema

En la Empresa Sistemas Refrigerados I.Z S.A, los operarios realizan sus labores por
cuenta propia, cada decisiébn que toman durante el proceso de fabricacion de la
carroceria es de manera apresurada y sin un proceso adecuado, esto porgue no cuentan
con una guia de seguimiento en el proceso de fabricacion de carrocerias secas ni con el
proceso estandarizado, lo que provoca errores en la linea de produccion y retrabajos de
una hora por carroceria, lo que hace el proceso deficiente, pues se logra fabricar apenas
siete carrocerias mensuales. Debido a esta situacion, no cumplen con la demanda que
consta de 10 carrocerias secas mensuales, lo que ocasiona que los operarios tengan

gue laborar seis horas extras a la semana para poder entregar a tiempo los pedidos.

Por otra parte, para llevar a cabo la fabricacion de carrocerias, en la parte de
ensamble de caratula se cuenta con cinco operarios, los cuales se dividen en dos grupos,
uno de dos personas y el otro de tres. Cada grupo debe formar una carroceria, solamente
una persona por grupo es la que sabe a cabalidad el proceso de forma adecuada, lo cual

retrasa el mismo hasta dos dias y las demas actividades diarias.
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1.3.2 Definicién del problema

La empresa Sistemas Refrigerados I.Z S.A ha crecido de manera exponencial, por lo
cual su desarrollo se ha visto comprometido. Por ello los problemas cada vez son mas
notables. Debido a la insuficiencia y desorden del proceso productivo, los tiempos de
entrega de los productos son retrasados hasta dos dias, lo que conlleva al
incumplimiento de las fechas pactadas con los clientes y ademas una meta de
produccion que cada vez es mas lejana de cumplir. Por consiguiente, el proceso
productivo ha sido lento por falta de la estandarizacién del proceso, una mala gestién en
la planificacién de la produccion, ya que los operarios realizan las acciones segun le
parezca sin control o regulaciones, esto hace que se comentan muchos errores durante

la fabricacion de las carrocerias.

Una de las principales afectaciones la sufre el departamento de ventas, ya que no
saben con exactitud el tiempo estimado en el que estara listo el producto, ante esto, no

se le puede brindar informacién oportuna al cliente que espera el producto.
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1.3.3 Justificacion

La importancia de esta investigacion es que al mejorar los tiempos de produccion se

lograra una mayor productividad y rentabilidad de las operaciones.

Para la empresa Sistemas Refrigerados I.Z S.A, la investigacion es de gran ayuda,
porgue por medio de este trabajo se va a permitir un andlisis de los procesos productivos
gue se componen de la fabricacion de carrocerias secas. Ademas de poder identificar
los tiempos requeridos por etapa del proceso, donde se podra determinar la eficiencia

del proceso y el nivel productivo que este demuestra.

Por ende, serd de gran beneficio para los operarios para que tomen mejores
decisiones durante el proceso y asi proporcionar un adecuado conocimiento en la
elaboracién de carrocerias secas para que puedan detectar a tiempo malas practicas en

la produccién de carrocerias, ademas de eliminar las horas extras.

Cabe destacar que, con los resultados obtenidos, se lograr4 una mejora continua
y subsanar los errores cometidos en el pasado, acercandose al cumplimiento de metas

establecidas y mejoras en la funcionalidad de la empresa.
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1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.4.1 Objetivo General

Mejorar el proceso de la linea de produccion de carrocerias secas de panel de 3,30
metros de largo, alcanzando un proceso ordenado en la empresa Sistemas Refrigerados

|.Z, durante el primer cuatrimestre del 2019.

1.4.2 Objetivos Especificos

1. Identificar los procesos que componen el sistema de carrocerias secas en la
empresa Sistemas Refrigerados 1.Z

2. Analizar el tiempo de produccién del proceso de elaboracion de carrocerias secas.

3. Realizar propuestas de mejora, segun los datos analizados para poder reducir el
tiempo de fabricacion de carrocerias secas.

4. Analizar la rentabilidad de las propuestas para la implementacion el proyecto.
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1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES

1.5.1 Alcances

Este proyecto se realizara en la empresa Sistemas Refrigerados 1.Z S. A, en el area de
carrocerias secas de panel de 3,30 metros de largo Unicamente. Con el fin de aportar
conocimiento ingenieril a los operarios y el sector administrativo para la mejora del
proceso, abarcado diferentes métodos utiles para hacer posible la meta propuesta por la

empresa.

Ademas, se pretende alcanzar un mejor desarrollo de las actividades diarias
realizando controles y planificando adecuadamente la produccién de las carrocerias

Secas.

1.5.2 Limitaciones

Al realizar cambios administrativos en la empresa Sistemas Refrigerados I.Z, al inicio del
proyecto no se contaba con un jefe de planta, esto limitd cierta informacion del trabajo.

Una vez contratado permitié una mejor aclaracion del proceso.

Por consiguiente, por temas de reorganizacion, no se cuenta con departamentos
establecidos ni consolidados, esto dificulta la informacion importante sobre
procedimientos de la planta de fabricacion de carrocerias secas. Ademas de la constante

rotacion del personal.
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2.1 MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA CARRERA

En la investigacion se relacionaran diferentes conceptos y herramientas ingenieriles para

llevar acabo un adecuado seguimiento del proyecto.

2.1.1 Ingenieria Industrial

Segun Roos W. Hammond (1996) “La Ingenieria Industrial abarca el disefo, la mejora e
instalacion de sistemas integrados de hombre, materiales y equipo. Con sus
conocimientos especializados y el dominio de las ciencias matematicas, fisicas y
sociales, juntamente con los principios y métodos del disefio y analisis de ingenieria,

permite predecir, especificar y evaluar los resultados a obtener de tales sistemas”.

2.1.2 Proceso

Segun la ISO (2018), los procesos son un conjunto de actividades relacionadas entre si
0 que interactdan, transformando elementos de entrada en elementos de salida. En estas
actividades pueden intervenir partes tanto internas como externas y también hay que

tener en cuenta los clientes.

Para que todo proceso sea adecuado, se debe tomar en cuenta todas las variables
gue determinan su funcién dentro de cualquier &mbito que esté presente y abarcar su
inicio a detalle hasta llevar al final, recabando minuciosamente aquello que nos permita
visualizar la transformacién de un proceso durante cualquier actividad realizada o por

realizarse.

Para efectos del trabajo por realizar, se analizara el proceso mediante el uso de

diagramas que nos permita demostrar la trasformacion de los elementos que conllevan
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la fabricacion de la carroceria seca desde el inicio del proceso hasta el final tomando en

cuenta todos los detalles que intervienen en la elaboracién de las carrocerias secas.

2.1.3 Estandarizacion

Un estandar, tal como lo define la ISO “son acuerdos documentados que contienen
especificaciones técnicas u otros criterios precisos para ser usados consistentemente
como reglas, guias o definiciones de caracteristicas para asegurar que los materiales,

productos, procesos y servicios cumplan con su propdésito.”

De igual manera, el logro de realizar una estandarizacion en un proceso es
ordenar y estabilizar un comportamiento del producto o servicio con calidad, mejorando

el uso de recursos.

2.1.4 Estudio de tiempo

De acuerdo con Kanawaty (1996), el estudio de tiempo es una técnica de medicion del
trabajo empleada para registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los
elementos de una tarea definida, efectuada en condiciones determinadas, y analizar los
datos a fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea segun una norma de

ejecucion preestablecida. (p.77).

Material fundamental para toma de tiempo:
e Cronometro
e Tablero de observaciones

e Formulario de estudio de tiempo

Por consiguiente, el estudio de tiempo es una herramienta muy importante para
determinar el uso del tiempo en las actividades correspondiente durante un proceso, ya

gue con este estudio se puede averiguar cuanto estan durando los operarios por
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actividad, lo que genera un balance gque nos permite identificar en cuales etapas del

proceso hay mayor uso del tiempo.

2.1.2 Medicion de trabajo

Segun la oficina Internacional de Trabajo (OIT), la medicion de trabajo es la aplicacion
de técnicas para determinar el tiempo que invierte el trabajador calificado en llevar a cabo
una tarea definida, ejecutandola segun una norma de ejecucién preestablecida.
(Cuatrecasa, 2017)

Trabajador calificado: “Es aquel que tiene la experiencia, los conocimientos y otras
cualidades necesarias para efectuar el trabajo en curso, segun normas satisfactorias de

seguridad, cantidad y calidad”. (Kanawaty, 1996, p. 306).

Por ende, para complementar la definicion de medicion de trabajo, se entiende
que es el estudio que se le ejerce a un trabajador siguiendo las técnicas adecuadas,
segun el proceso a realizar, mediante la caracterizacién del tiempo, abarcando sus
cualidades de conocimiento en la ejecucién de las etapas establecidas durante el

proceso de fabricacion de un producto o servicio.

2.1.3 Valoracién del ritmo de trabajo

El procedimiento de valoracién consiste en comparar la velocidad del trabajo de un
operario con la imagen mental de un hombre normal. Esto significa calificar el

rendimiento de la actividad de trabajo observada y su dificultad.
Escala de valoracion - norma britanica

Segun la OIT, en lo referente a la valoracion del ritmo, ésta se realiza en forma conjunta
a la medicién y tiene como objetivo determinar el tiempo bésico que el trabajador
calificado promedio utiliza para realizar la tarea. Asimismo, es una variable que debe ser

juzgada por un analista que conozca en pleno la actividad que esta evaluando.



Escala de valoracion aritmo tipo

75-100

100-133

0-140 %

Descripcion del
desempefio

0

0

Actividad nula

40

50

67

S0

Muy lento, movimientos
torpes, inseguros, el
operario parece medio
dormido y sin interés en
el trabajo.

60

75

100

75

Constante, resuelto, sin
prisa, como de obrero
no pagado a destajo,
pero bien dirigido y
vigilado, parece lento,
pero no pierde tiempo
adrede mientras lo
observan.

80

100

133

100
Ritmo

tipo

Activo, capaz, como de
obrero calificado medio
pagado a destajo; logra
con tranquilidad el nivel
de calidad y precision
fijado.

100

125

167

125

Muy rapido; el operario
actda con gran
seguridad, destreza y
coordinacion de
movimientos muy por
encima del obrero
calificado medio.

100

125

167

125

seguridad, destreza y
coordinacion de
movimientos muy por
encima del obrero
calificado medio.

120

150

140

Excepcionalmente
rapido; concentracion y
esfuerzo intenso sin
probabilidad de durar
por largos periodos;
actuacion de “virtuoso”,
sdlo alcanzada por unos
pocos trabajadores
sobresalientes.

Fuente: Libro “Estudio del trabajo”(2ta edicion)
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2.1.4 Tiempo observado

De acuerdo con Niebel, B (1980) el estudio es realizado en las areas de trabajo, a través
de observaciones directas a una distancia considerable de donde se esta realizando el
proceso, con el fin de visualizar todos los movimientos y procedimientos empleados en

el método actual de trabajo.

Para llevar a cabo una adecuada realizacion del tiempo observado es necesario
estar presente en el campo de accién, donde el operario es observado a una corta
distancia para mirar cada movimiento ejecutado, y asi poder determinar el uso del

espacio y tiempo requerido en cada actividad.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, el tiempo observado se aplicara a
los operarios de la linea de produccion de carrocerias secas, realizando un estudio a

cada operacion desde su inicio hasta final.

2.1.5 Tiempo normal

Este se describe como el tiempo requerido por el operario normal o estandar para realizar
la operacion cuando trabaja con velocidad estandar, sin ninguna demora por razones

personales o circunstancias inevitables (Niebel, B, 1980).

De acuerdo con lo mencionado por Niebel, el tiempo normal se relaciona entre si,
a aquellas circunstancias en las que el operario puede ejecutar sus actividades sin
ningun contratiempo, logrando un ritmo de trabajo continuo y constante en el proceso

productivo.

2.1.6 Tiempo estandar

Segun Niebel, B (1980), es el patron que mide el tiempo requerido para terminar una

unidad de trabajo, utilizando método y equipo estandar, por un trabajador que posee la
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habilidad requerida, desarrollando una velocidad normal que pueda mantener dia tras

dia, sin mostrar sintomas de fatiga.

El tiempo estandar se determina sumando el tiempo asignado a todos los
elementos comprendidos en el estudio de los tiempos. Los tiempos elementales o
asignados se evaltan multiplicando el tiempo elemental medio transcurrido, por un factor

de conversion.

Ta=(Mt)(C)

Donde:

Ta = Tiempo elemental asignado

Mt = Tiempo elemental medio transcurrido

V = Factor de valoracion que se obtiene multiplicando el factor de calificacion de

actuacion por la suma de la unidad y la tolerancia o margen aplicable.

Es formula es utilizada para averiguar el tiempo estandar que se requiere para cada
actividad realizada, desde principio hasta el final del proceso, en la elaboracion de

carrocerias secas.

2.1.7 Muestreo de trabajo

De acuerdo con Benjamin W. Niebel (2009) Un estudio del muestreo del trabajo se puede
definir como una serie aleatoria de observaciones del trabajo utilizada para determinar
las actividades de un grupo o un individuo. Para convertir el porcentaje de actividad
observada en horas o minutos, se debe registrar también o conocerse la cantidad total

de tiempo trabajado.

El muestreo de trabajo en este proyecto determinara el tiempo que demoran los
operarios por cada etapa en el proceso de elaboracion de carrocerias secas en la
empresa Sistemas Refrigerados 1.Z, el cual abarcara una serie de técnicas y

herramientas necesarias para identificar la medida de tiempo apropiada para demostrar


https://www.monografias.com/trabajos13/cinemat/cinemat2.shtml#TEORICO
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numéricamente el uso del tiempo que los trabajadores invierten durante el proceso

productivo.

2.1.8 Muestreo

Cuando se requiere hacer un estudio de una poblacion determinada y no es posible
abarcar la cantidad total de los individuos, se debe realizar un muestreo, el cual no se
debe hacer al azar porque se necesita tener un nivel de confianza para asegurar que el
muestreo realmente representa significativamente la totalidad de los datos. “Como su
nombre sugiere, el muestreo del trabajo implica observar una parte o muestra de la
actividad laboral” (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2006, p. 194).

Para ello se analizaran los tiempos observados y estandar, a partir de ahi, se
tomaran muestras calculando, mediante el uso de formulas establecidas, el nUmero de

observaciones requerido para realizar un muestreo adecuado.

2.1.9 Muestreo Probabilistico

El Muestreo Probabilistico es cada elemento que conforma a la poblacion, tiene una
conocida oportunidad de ser seleccionado para la muestra. En las muestras
probabilisticas, su principal ventaja es que se realiza la medicién del tamafio del error en
las predicciones a realizar; por lo tanto, puede afirmarse que el principal objetivo de
configurar una muestra probabilistica es reducir al minimo el error estandar. (Arias, 2012;
Bolafios Rodriguez, 2012; Fuentelsaz, 2004; Galmés, 2012; Hernandez y otros, 2010;
IESA, 2015; Malhotra, 2004, Silva, 2011; Torres y otros, 2006)
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2.1.10 Célculo de tamariio de muestra

Con estos métodos estadisticos se requiere determinar un tamafo de muestra preliminar
(n) y luego aplicar la siguiente férmula para un nivel de confianza del 95% y un margen
de precision del 5% (Quesada y Villa, 2007)

En el calculo de la muestra de la poblacion, se va a utilizar la formula propuesta por

Niebel & Freivals (2009):

NIVEL DE CONFIANZA DEL 95,45% Y UN MARGEN DE ERROR DE * 5%

40\/n’2x2—2(x)2)
rx

)2

n=(

Siendo:

n = Tamafo de la muestra que deseamos calcular (himero de observaciones)
n' = Numero de observaciones del estudio preliminar

2 = Suma de los valores

x = Valor de las observaciones.

40 = Constante para un nivel de confianza de 94,45%
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2.1.11 Suplementos

Segun la OIT (Organizacion Internacional de Trabajo) un suplemento es el tiempo que
se concede al trabajador con el objeto de compensar los retrasos, las demoras y
elementos contingentes que son partes regulares de la tarea.

Suplementos de descanso:

Los suplementos de descanso estan divididos en dos grupos:

» Suplementos constantes o fijos. Aquellos referidos a necesidades personales y a
la recuperacion de la fatiga, cuyo valor no cambia en funcion al trabajo que se
realiza. Solo existe una variacion por el sexo del trabajador.

» Suplementos variables. Son aquellos cuyo valor esta en funcion del tipo de trabajo
que realiza el operario, contemplandose aspectos tales como; el uso de su fuerza,
su posicion fisica en el trabajo, tension mental, auditiva o nivel de monotonia que
se ocasiona

» Suplementos por contingencias: Se considera en este caso las esperas inevitables
causadas por la maquina o el operario motivadas por alguna causa externa. Estas
esperas pueden deberse a pequefos ajustes, cambio de herramientas, tiempo
perdido debido a variaciones en el material e interrupciones de los inspectores.

A continuacién, se muestra la tabla para evaluar los suplementos:

Tabla de suplementos

llustracion: Tabla de suplementos



H|M H( M
1. Suplementos constantes E. Calidad de aire (factores climaticos
- Suplemento  por  necesidades | 5 7 (inclusive).
personales - Buena ventilacion o al aire libre. 0 0
- Suplementos badsicos por fatiga. 4 | 4 Mala ventilacion, pero sn| 5 5
emanaciones 16:acas ni nocivas
Total: 9 (11 proximidades de homos, calderas, | 5 5
elc.
2. Suplemento variables afadidas al F. Tension visual 0 0
suplemento basico por fatiga. trabajos de cierta precision 2 2
Trabajos de precision o fabgosos 5 5
A. Suplemento por trabajar de pie. 2 | 4 Trabajos de gran precision o muy
fatigosos.
B. Suplemento postura anormal G. Tension auditiva 0 0
- Ligeramente incdmoda 0|1 Sonido continuo 2 2
- Incoémoda inclinado 2 3 Intermitente y fuerte 3 3
- Muy incdmoda (echado-estirado) 7 | 7 |- Intermitente y muy fuerte 5 5
- Estridente y fuerte
C. Levantamiento por pesos y uso de
fuerza (levantar, tirar o empujar). H. Tensién mental 1 1
Proceso bastante complejo 4 4
- Peso levantado o fuerza ejercida (en - Proceso complejo 0 atencidn muy
kg). dividida. 8 8
Muy compleso
2,50 0 1
5.00 1 2 | 1. Monotonia mental 0 0
750 2 | 3 |- Trabajo algo mondtono 1 1
10,00 3| 4 Trabao bastante mondiono 4 | 4
12,50 4 | 6 Trabajo mondiono
15,00 6 | 9
17,50 8 | 12 | J. Monotonia fisica 0 0
20,00 10 | 15 | - Trabajo algo aburrido 2 1
2250 12 | 18 |- Trabajo aburmido 5 2
25,00 14 | - |- Trabajp muy aburrido
30,00 19
40,00 3| -
50,00 58 [ -
Dm&doddeluz
Lngevamm por debao de | 0 | O
Basunpadobqo 2| 2
- Absolutamente insuficiente S| §

Fuente: Libro,

“‘introduccion al estudio de trabajo”(4ta edicion)
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2.1.12 Lluviade ideas

La lluvia de ideas es una manera en que los grupos generan tantas ideas como sea
posible en un periodo muy breve aprovechando la energia del grupo y la creatividad

individual. Se trata de un método desarrollado por A.F. Osborne en los afios 1930.

La lluvia de ideas puede responder a una estructura o no. Cuando es
desestructurada, cada persona presenta una idea a medida que se le ocurre. Este
método funciona bien si los participantes son extrovertidos y se sienten comodos entre
ellos. Cuando la lluvia de ideas es estructurada, cada una de las personas aporta una
idea por turno; una persona puede pasar, si no tiene una idea en ese momento. La lluvia
de ideas estructurada funciona bien cuando la gente no se conoce entre si y no es tan

extrovertida. La estructura brinda a todos, una oportunidad para hablar.
Segun Osborne, indica como realizar una correcta lluvia de ideas.

» Escriba todas las ideas en un rotafolio.

» Una vez generadas todas las ideas (por lo general toma entre 30 a 45 minutos),
analice cada una para aclararlas y combinar las ideas afines de la lista. 2-8

» Llegue a un acuerdo con respecto a las maneras de analizar las ideas y use la
recopilacion de datos, la votacion, la creacion de matrices o los gréficos de Pareto
para elegir entre las distintas opciones. A menudo, los grupos utilizan las técnicas
de votacion primero para reducir la lista a alrededor de 6 a 10 ideas principales,

para después usar otras técnicas para elegir de esta lista mas corta.

Por medio de la lluvia de ideas, se puede orientar acerca de los problemas que
enfrenta la empresa. Para ello, se empleara el uso de esta técnica con fin de generar
una mayor atencion en las afectaciones que los colaboradores expresan, y asi realizar

un adecuado analisis.
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2.1.13 Entrevista

De acuerdo con Dorio (2004) La entrevista es una técnica de recogida de informacion
gue ademas de ser una de las estrategias utilizadas en procesos de investigacion, tiene
ya un valor en si misma. Tanto si se elabora dentro de una investigacion, como si se
disefia al margen de un estudio sistematizado, tiene unas mismas caracteristicas y sigue

los pasos propios de esta estrategia de recogida de informacion.

En la busqueda de realizar una mejor investigacion y conocer afondo las
problematicas u opiniones diferentes dentro de una organizacion, se enfocara en el uso
de la entrevista al personal, siendo esta técnica de gran ayuda para el desarrollo del
proyecto, ya que se acercara a un mejor entendimiento de los procedimientos para llevar

a cabo el proceso.

2.2 MARCO CONCEPTUAL ATIENTE A LA GESTION DEL PROYECTO

2.2.1 Six Sigma

Seis Sigma es una metodologia compuesta por cinco fases: Definir, Medir, Analizar,
Mejorar y Controlar. Representa el niumero de desviaciones estandar obtenidas a la
salida del proceso. Su objetivo es aumentar la capacidad de los procesos, de tal forma
que estos generen los minimos defectos por millbn de unidades producidas. Estos

defectos deben ser imperceptibles para el cliente.

Al respecto, Harry M, y Schoroed (2006) dicen que esta herramienta se centra en
la mejora de los procesos enfocandose en los aspectos criticos para el cliente. Mediante
la medicion de los diferentes procesos reduciendo el nimero de defectos para que la

produccion pueda continuar de forma comun.
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A nivel mundial, Six Sigma se ha convertido en una herramienta muy importante
para el desarrollo y gestion de proyectos, obteniendo resultados excelentes, buscando
la mejora continua del proceso, ademas de corregir los problemas antes de que se
presenten. El uso correcto de esta metodologia es respaldado por la disminucién de

fallos y errores de los tiempos de ciclo durante cualquier proceso.

2.2.1 DMAID

DMAIC es el proceso de mejora que utiliza la metodologia Seis Sigma y es un modelo
que sigue un formato estructurado y disciplinado (McCarty et al., 2004). DMAIC consiste
en cinco fases conectadas de manera logica entre si (Definir, Medir, Analizar, Mejorar,

Controlar).

Cada una de estas fases utiliza diferentes herramientas que son usadas para dar

respuesta a ciertas preguntas especificas que dirigen el proceso de mejora.

2.2.1.1 Definir

Es la fase inicial de la metodologia, en donde se identifican posibles proyectos de mejora
dentro de una compaiiia y en conjunto con la direccién de la empresa se seleccionan
aguellos que se juzgan mas prometedores. De acuerdo con Bersbach, para definir
apropiadamente el problema deben responderse preguntas tales como: ¢por qué es
necesario hacer (resolver) esto ahora? ¢, Cudl es el flujo de proceso general del sistema?
¢ Qué se busca lograr en el proceso? ¢Qué beneficios cuantificables se esperan lograr
del proyecto? ¢(Como sabra que ya termind el proyecto (criterio de finalizacion)? ¢ Qué

se necesita para lograr completar el proyecto exitosamente?

Esta fase es determinante para un adecuado desarrollo de un proyecto, ya que en

respuesta a las preguntas definidas por Bersbach se logra trazar una linea que le indica
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hacia donde quiere llevar el proyecto, y el analisis adecuado para poder utilizar las

mejores herramientas en proceso productivo.

2.2.1.2 Medir

Una vez definido el problema a atacar, se debe de establecer que caracteristicas
determinan el comportamiento del proceso (Brue, 2002). Para esto es necesario
identificar cuéles son los requisitos y/o caracteristicas en el proceso o producto que el
cliente percibe como clave (variables de desempefio), y que parametros (variables de
entrada) son los que afectan este desempefo. A partir de estas variables se define la
manera en la que sera medida la capacidad del proceso, por lo que se hace necesario
establecer técnicas para recolectar informacion sobre el desempefio actual del sistema,
es decir, que tan bien se estan cumpliendo las expectativas del cliente. Segun Bersback
(2012), en esta etapa se debe permitir responder las siguientes preguntas: ¢ Cual es el
proceso y como se desarrolla? ¢ Qué tipo de pasos componen el proceso? ¢ Cuales son
los indicadores de calidad del proceso y que variables de proceso parecen afectar mas
esos indicadores? ¢ Como estén los indicadores de calidad del proceso relacionados con
las necesidades del cliente? ¢COmo se obtiene la informacién? ¢;Qué exactitud o

precision tiene el sistema de medicion? ¢ Coémo funciona el proceso actualmente?

2.2.1.3 Analizar

Esta etapa tiene como objetivo analizar los datos obtenidos del estado actual del
proceso, determinar las causas y las oportunidades de mejora del mismo. En esta fase
se determina si el problema es real o es solo un evento aleatorio que no puede ser
solucionado usando DMAIC. Ademas, se seleccionan y aplican herramientas de analisis
a los datos recolectados en la etapa de Medir y se estructura un plan de mejoras

potenciales a ser aplicado en el siguiente paso. Esto se hace mediante la formulacién de
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diferentes hipétesis y la prueba estadistica de las mismas para determinar qué factores
son criticos para el desempefio final del proceso Las preguntas a contestar durante esta
etapa son: ¢Qué variables de proceso afectan mas la calidad (variabilidad del proceso)
y cudles podemos controlar? ¢Qué es de valor para el cliente? ¢ Cuéles son los pasos
detallados del proceso? ¢Cuantas observaciones necesito para sacar conclusiones?
(Bersback 2012).

Como bien lo explica Berback es esta fase se diagnostica y se hace un plan de
accion teniendo en cuenta aquellas irregularidades que se presentan en el proceso, ya
gue se determina de manera objetiva y corroborada por herramientas ingenieriles, los

errores presentes y las soluciones a llevar acabo para un mejor uso de los recursos.

2.2.1.4 Mejorar

Esta etapa tiene como objetivo analizar los datos obtenidos del estado actual del
proceso, determinar las causas y las oportunidades de mejora del mismo. En esta etapa
se seleccionan y aplican herramientas de analisis a los datos recolectados en la etapa
de Medir y se estructura un plan de mejoras potenciales a ser aplicado en el siguiente
paso. Esto se hace mediante la formulacién de diferentes hipétesis y la prueba
estadistica de las mismas para determinar qué factores son criticos para el desempefio
final del proceso. Las preguntas para contestar durante esta etapa son: ¢ Qué variables
de proceso afectan mas la calidad (variabilidad del proceso) y cuales podemos controlar?
¢, Qué es de valor para el cliente? ¢Cuales son los pasos detallados del proceso?

¢, Cuantas observaciones necesito para sacar conclusiones? (Bersback 2012)

2.2.1.5 Controlar

Finalmente, una vez que es localizada la manera de mejorar el desempefio del sistema,

se necesita encontrar cOmo asegurar que la solucion pueda sostenerse sobre un periodo
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largo de tiempo. Para esto debe de disefiarse e implementarse una estrategia de control
gue asegure que los procesos sigan corriendo de forma eficiente. Las preguntas para
responder en esta etapa son: ¢Estan los resultados obtenidos relacionados con los
objetivos, entregables definidos y criterio de salida del proyecto? Una vez reducidos los
defectos, ¢coémo pueden los equipos de trabajo mantener los defectos controlados?
¢,Colmo se puede monitorear y documentar el proceso? Para responder a estas
preguntas se requeriran de ciertas herramientas, tales como: el control estadistico
mediante graficos comparativos y diagramas de control y técnicas no estadisticas, por
ejemplo; la estandarizacién de procesos, controles visuales, planes de contingencia y

mantenimiento preventivo, herramientas de planificacion, etc. (Bersback 2012)

2.2.2 DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO

El método consiste en definir la ocurrencia de un evento o problema no deseable, esto
es, como la “cabeza del pescado” y, luego, identificar los factores que contribuyen a su
conformacion. Las causas, como las “espinas del pescado” unidas a la columna vertebral
y a la cabeza del pescado. Por lo general, las principales causas se subdividen en cinco
0 seis categorias principales humanas, de las maquinas, de los métodos, de los
materiales, del medio ambiente, administrativas, cada una de las cuales se subdividen
en subcausas. El proceso continlia hasta que se detectan todas las causas posibles, las

cuales deben incluirse en una lista. (Cole,1979).

Asimismo, para efectuar un eficiente analisis dentro de un proceso es importante
recordar la importancia de un diagrama de causa y efecto, ya que facilita las tareas para

identificar las causas potenciales que genera el problema.

Ademas, es una herramienta que organiza las causas segun las seis categorias
gue podrian estar provocando un problema. También facilita un resultado éptimo en

entendimiento de las causas que originan errores.
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La siguiente figura muestra la estructura del diagrama de causa y efecto.

Figura 3. Diagrama de causa y efecto

Causa principal 4h

1 1 4——~——» Problema

Fuente: Elaboracion propia

2.2.3 DIAGRAMA DE FLUJO

Aiteco Consultores (2015) indica que un diagrama de flujo es una representacion gréafica
de un proceso. Cada paso del proceso se representa por un simbolo diferente que
contiene una breve descripcion de la etapa de proceso. Los simbolos gréaficos del flujo
del proceso estan unidos entre si con flechas que indican la direccién de flujo del proceso.
El diagrama de flujo ofrece una descripcion visual de las actividades implicadas en un
proceso. Muestra la relacion secuencial entre ellas, facilitando la rapida comprension de

cada actividad y su relacién con las demas.

Cabe destacar que, en los Ultimos afos, el diagrama de flujo se ha vuelto una

herramienta muy util para las empresas, ya que les facilta de manera visual y


https://www.aiteco.com/que-es-un-proceso/
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detalladamente las actividades de las operaciones, haciendo el proceso entendible

proporcionando mejoras al proceso y facilitando la organizacion.

En la siguiente figura se muestra la simbologia del diagrama de flujo y su respectivo

significado.

Figura 4. Diagrama de flujo

Simbolo

C D

o

\/

U
O

Representa

Inicio o término. Indica el principioc o el fin del flujo. Puede ser
accion o lugar; ademas, se usa para indicar una oportunidad
administrativa o persona que recibe o proporciona informacion.

Actividad. Describe las funciones que desempefian las personas
involucradas en el procedimiento.

Documento. Representa cualquier documento que entre, se
utilice, se genere o salga del procedimiento.

Decisiéon o alternativa. Indica un punto dentro del flujo en
donde se debe tomar una decisién entre dos 0 mas opciones.

Archivo. Indica que se guarde un documento en forma temporal
O permanente.

Conector de pagina. Representa una conexion o enlace con
otra hoja diferente, en la que continda el diagrama de flujo.

Conector. Representa una conexion o enlace de una parte del
diagrama de flujo con otra parte del mismo.

Fuente: Norma ANSI
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2.2.4 DIAGRAMA DE GANTT

El diagrama de Gantt constituyé probablemente la primera técnica de control y
planeacion de proyectos que surgid durante los afios cuarenta como respuesta a la
necesidad de administrar proyectos y sistemas complejos de defensa de una mejor
manera. El diagrama de Gantt muestra anticipadamente, de una manera simple, las
fechas de terminacion de las diferentes actividades del proyecto en forma de barras
graficadas con respecto al tiempo en el eje horizontal. Los tiempos reales de terminacion
se muestran mediante el sombreado de barras adecuadamente. Si se dibuja una linea
vertical en una fecha determinada, usted podrd determinar qué componentes del

proyecto estan retrasadas o adelantadas. (Niebel 2009)

Una de las ventajas de utilizar el diagrama de Gantt es poder planificar
ordenadamente las actividades correspondientes para la ejecucion de un proyecto. Por
lo tanto, es una herramienta que permite identificar en una linea de tiempo y actividades

las que se encuentran con mayor uso de tiempo y cuidado.

Con lo anterior, el diagrama de Gantt mostrara la linea tiempo que se seguira en

el proyecto realizado en la empresa Sistemas Refrigerados |.Z.

A continuacién, se muestra la figura del diagrama de Gantt.

Figura 5. Gréafica de Gantt

+1] Grifica de GANTT [ 3¢ |

DA
1012[14]16]18]20]22]2aJ26]28 ] 30
1 i |
1 1

3 Terminada [ Programada
[ Fresado
| Torneado [
| Troquetado
| Acabados | ]

[ Empacado C_
| Enviado

Actividades I
|

1°

Fuente: Libro “Métodos, estandares y disefio del trabajo”
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2.2.5 DIAGRAMA DE PARETO

Segun el concepto de Pareto, “si se tiene un problema con muchas causas, podemos
decir que el 20% de las causas resuelven el 80% del problema y el 80% de las causas

solo resuelven el 20% del problema”. (George, Rowlands, Price & Maxey,2005, p.207)

Dicho de otra manera, el 20% de las causas, es decir, problemas en el proceso,
genera el 80% de consecuencia. De acuerdo con lo anterior, el diagrama de Pareto hace

una relacion de las causas mas importantes dentro del proceso.

El diagrama de Pareto es una representacion que ayuda a identificar las causas que
generan un mayor namero de problemas dentro de un proceso, haciendo de este un
analisis completo, con el cual se toman decisiones para contrarrestar las afectaciones de

los problemas.

2.2.6 DIAGRAMA DE OPERACIONES

El diagrama de proceso de operaciones representa graficamente un cuadro general de
cdmo se realizan procesos o etapas, considerando Unicamente todo lo que respecta a
las principales operaciones e inspecciones. Con esto se entiende que Unica y

exclusivamente se utilizaron los simbolos de operaciones e inspeccion

Al respecto, La American Society of Mechanical Engineers (ASE) establecioé un
conjunto estandar de elementos y simbolos mejorados. A continuacion, se presentan los

simbolos de operacién e inspeccion.
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Operacién: Es algo hecho al producto, pieza o material
dentro de un proceso o sistema, son cambios
intencionales en una o mas caracteristicas.

Inspeccién: Es una operacién que implica la verificacién o
comprobacién de la calidad de un determinado producto
en relacién con las especificaciones dadas en un estandar.

Fuente: https://www.academia.adu

2.3 MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL PROYECTO

En este apartado se emplean teorias de modelos de disefio ingenieril para optar por una
adecuada planificacion en el proyecto, por lo cual se hara referencia a modelos de disefio

ingenieril, asi como el entender de la metodologia de disefio de Nigel Cross.

De acuerdo con las diferentes herramientas empleadas, en esta investigacion se
pretende buscar el maximo aprovechamiento de los recursos en la linea de produccion
de carrocerias secas, donde se desarrollara un mejor método de trabajo facilitando las
tareas diarias de los operarios, asi como agilizar los procesos mediante una

estandarizacion del proceso.

2.3.1 Metodologia del disefio

Nigel Cross define metodologia de disefio como “el estudio de los principios, practicas y
procedimientos de disefio en un sentido amplio. Su objetivo central esta relacionado con
el como diseiar, e incluye el estudio de como los disefiadores trabajan y piensan; el
establecimiento de estructuras apropiadas para el proceso de disefio; y la reflexién sobre
la naturaleza y extensién del conocimiento del disefio y su aplicacion a problemas de
diseno.” (Lloyd, 2004)
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2.3.2 Resolucién de problemas

El trabajo en ingenieria, a menudo, incluye la planificacion y el analisis en las fases
iniciales de un proyecto, pero la esencia de la resolucion de problemas reside en el
disefio. El disefio en ingenieria es tan variado como la propia profesion. Un problema de
disefio puede ser tan pequefio pero intricado como un circuito integrado de un ordenador,
o tan amplio y complejo como un transbordador espacial. La realizaciéon de disefios
implica concebir, imaginar, desarrollar, y planificar un dispositivo, una estructura un
proceso 0 un sistema que suponga un cierto beneficio para la sociedad. ( John Wiley,
1989)

De igual manera, la resolucion de problemas es una técnica que engloba
direfentes aspectos para el analisis del proceso, ademas que proporciona alternativas

objetivas que permiten la toma de decisién apropiada.

En este aspecto, varios autores han descrito sobre los pasos o fases que puedan
comprender el método de disefio en ingenieria. Generalmente, estas fases son las

siguientes:

Identificacion del problema

Recopilacion de la informacion necesaria

Busqueda de posibles soluciones

Desarrollo de disefio previos

Evaluacion de soluciones y eleccion de la solucion optima

Preparacion de informes, planes y especificaciones

N o g M wDdPRE

Implementacion del disefio
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24 ANTECENDENTES DE PROYECTO O EXPERIENCIAS
SEMEJANTES

2.4.1 Proyectos o0 experiencias semejantes

En la empresa Sistemas Refrigerados 1.Z, al tener tan poco tiempo de haber iniciado
operaciones en el mercado de fabricacién de carrocerias para camion, nunca se habia

realizado ningun estudio referente al proyecto a investigar.

En esta seccibn se expone el estado del arte que consiste en todas las

investigaciones en las que se basara el proyecto en curso.
El proyecto para presentar es el siguiente:
1. Proyecto.
Autores: Tania Rodriguez Sevillano, Cielito Isabel Ruiz Torres

Tema: Propuesta de mejora en las areas de produccion y logistica para incrementar la

rentabilidad en la linea de produccion de carrocerias CCY en la empresa Metargel S.A.C.
Resumen del proyecto:

En el presente trabajo se tuvo como objetivo demostrar el impacto de la propuesta de
mejora en las &reas de Produccion y Logistica en la rentabilidad en las lineas de
produccion de carrocerias CCY en la empresa METARQEL S.A.C, dedicada a los
trabajos de metalmecanica, localizada en la ciudad de Truijillo en la Urb. Palermo- Calle
Abraham Baldelomar 326. El grupo de investigacidon encontré deficiencias en la
elaboraciéon de carrocerias CCY, en el area de produccion y Logistica, las cuales se
plasmaron en los diagramas de Ishikawa, posteriormente se hizo un diagrama de Pareto
80-20 para identificar las causas raiz importantes. La linea de produccion de fabricacion
de carrocerias ha presentado un problema de entrega en dicho producto, esto es debido
a paradas excesivas por problemas de pago de mano de obra debido a falta de
capacitacion, retraso en la entrega de materiales debido a problemas de planificacion de
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pedidos y compras, paradas de maquinaria causadas principalmente por una ausencia
de plan de mantenimiento preventivo. Adicionalmente uno de los problemas que se
encontré fue el deficiente manejo en la linea, ya que no cuenta con un manual de
procedimiento y procesos de produccion, ausencia de planificacién de pedidos y compras
y no cuentan con un plan de reutilizacion de sus materiales. Por consiguiente, el proyecto
de tesis se enfocé en realizar una propuesta de mejora el area de produccion y logistica
aplicando técnicas y herramientas de la carrera de Ingenieria Industrial, como andlisis de
Perfil de puesto, 5’s, TPM, implementacion de un MRP, ABC, Lay Out — Método
Guerchet. La propuesta que se implementa en las areas de produccién y logistica es
viable puesto que tienen un VAN de S/. 292 904 y un TIR de 126%.



CAPITULO 1l

MARCO METODOLOGICO

a7
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3.1 METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA

En este proyecto se aplicara la metodologia DMAIC, la cual permitira tener un mejor
panorama de coOmo se encuentra la empresa y tener un control de cada etapa para
determinar su principal problema en la linea de fabricacion de carrocerias secas en la

empresa Sistemas Refrigerados I.Z.
A partir de ello, se desarrollara la primera fase de esta metodologia DMAIC.

3.1.1 Fase DMAIC: Definir

Un adecuado desarrollo para la identificacion de problemas dentro de una linea de
proceso es mediante el uso de técnicas como, la lluvia de ideas y la entrevista al jefe de
la linea de produccion, a los encargados y operarios con experiencia, ya que este medio
de comunicacion hara mas facil de entender el proceso y cual es su problematica diaria,
ademas se tomaré en cuenta, mediante la observacion, el area de trabajo para visualizar
aguellas posibilidades de mejora que necesita la empresa para efectuar una labor

ordenada y organizada en el proceso.

En esta fase se identificara cual es el problema que se encuentra en la empresa
Sistemas Refrigerados I.Z. Para ello se utilizara el diagrama de flujo, con el fin de conocer
de forma facil, para quien lo lea y entienda, como esta desarrollado el proceso a estudiar.
También se empleara una herramienta muy util para identificar falencias en la linea de
produccion, como es el diagrama de causa y efecto mas conocido como diagrama de
Ishikawa, su principal objetivo es identificar los problemas presentes en las seis fases
de cada espina de pescado como la identificacion de los problemas que estan afectando
el proceso productivo en las diferentes fases; tales como: la mano de obra, mediciones,
materiales, método, entorno y maquina, estos seis puntos seran representados de
manera grafica para poder visualizar cuales son esas causas que afectan mayormente

a la linea de produccién de carrocerias secas.
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3.1.2 METODOLOGIA PARA MEDICION Y RESPALDO CUALITATIVO
DEL PROYECTO

Siguiendo con la metodologia DMAIC, en este apartado se visualizara la segunda fase
de medir correspondiente a la medicion y respaldo cualitativo del proyecto, en la cual se
desarrollara técnicas para identificar las variables presentes y diferentes elementos que

evidencian el proceso actual y real.

3.1.3 Fase DMAIC: Medir

Seguido de la primera fase definir, a continuacion, se mostrar4 la fase de medir, se
realizara mediante el uso de herramientas; como el estudio de tiempo, en el cual se utiliza
la valoracion de la norma britanica para evaluar el tiempo estandar, el observado y el

basico.

Ademas, el uso de graficos que demuestre la demanda de carrocerias secas.

3.1.3.1 Estudio tiempo

En el estudio de tiempos se identificara algunos tiempos necesarios para analizar la
duracion del proceso, esto ayudara a tener un mejor panorama acerca del tiempo que
demoran los operarios regularmente, mediante observaciones y con un cronémetro se
tomaran muestras de los diferentes tiempos requeridos para analizar, como tiempo

promedio de produccién, normal y observado.

El método estadistico requiere que se efectlen cierto nimero de observaciones

preliminares (n'), para luego poder aplicar la siguiente formula:
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NIVEL DE CONFIANZA DEL 95,45% Y UN MARGEN DE ERROR DE * 5%

40Jn’2x2—2(x)2)
rx

)2

n={

siendo:

n = Tamafio de la muestra que deseamos calcular (niUmero de observaciones)
n' = Numero de observaciones del estudio preliminar

2 = Suma de los valores

x = Valor de las observaciones.

40 = Constante para un nivel de confianza de 95,45%

Todos los datos tomados se realizaran en el area de la linea de produccion.

Para conocer bien la linea de produccion en la toma de datos se desarrollara
técnicas que faciliten un adecuado uso del tiempo de los operarios de la linea de
produccion, uno de los factores necesarios para lleva acabo esta fase es conocer el

entorno y la realizacion de observaciones.

3.3 METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA,
CONSTRUCCION PUESTA EN PRACTICA EN UN NUEVO PROCESO,
PRODUCTO O SERVICIO

Siguiendo con la metodologia DMAIC, en esta seccion de desarrollara la fase tres

correspondiente al andlisis y la fase cuatro a la mejora.
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3.3.1 Fase DMAIC: Analizar

Tomando en cuenta los datos recolectados en las fases anteriores, con el uso de
diferentes herramientas, en esta seccion abarcaremos el resultado obtenido con
anterioridad, llevandolo a cabo la herramienta diagrama de Pareto, en la cual identifica
el 20% de causay el 80% del problema, enfocandose en los diferentes aspectos tomados
en cuenta dentro de la linea de produccién, proporcionando una visibn mas clara sobre

las causas que afectan el proceso.

El analisis de datos numeéricos proporcionados por la empresa acerca de la
variedad de demanda presentada en el dltimo cuatrimestre, analisis de tablas y graficas

gue demuestren el porcentaje y las causas posibles que atrasan el proceso productivo.

3.3.2 Fase DMAIC: Mejorar

En esta seccion se empleara el uso de la tecnologia correspondiente a la programacion,
ya que se utilizara el programa de Visio para ordenar el proceso, mediante una propuesta
del uso del espacio de las maquinas y las estaciones de las lineas de trabajo.

Por consiguiente, otro de los puntos importantes para lograr una mejora es la
tormenta de ideas, enfocando los diferentes argumentos que seran tomados en cuenta
mediante las reuniones con los supervisores del area de carrocerias secas Yy asi,

aprovechar todo aquello que quieren logra para la empresa.
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3.4 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

Primeramente, se debe realizar una reunion con los representantes encargados del
proceso productivo, se expone el andlisis realizado durante el trabajo de investigacion y
las observaciones tomadas para evidenciar los problemas que ocasionan el retraso en

elaboracion de las carrocerias secas.

Asimismo, una vez obtenido el analisis correspondiente, se desarrollard un plan
de accién para aquellas causas que presentaron mayor incidencia en proceso, logrando
el control en el area y atacando de manera directa las causas durante el proceso que

impiden un adecuado uso de los recursos.

Para llevar a cabo la implementacion, se utilizara el diagrama de Gantt, este
ordenara las actividades con su respectivo tiempo establecido para que el jefe de planta
pueda planificar mejor la produccion. Algunas de las actividades que se encontrardn en
el diagrama seran: primero la presentaciéon de la propuesta al gerente y equipo
correspondiente, seguido las actividades de ordenamiento y seguimiento del proceso.
Con estos se aplicaran otros aspectos correspondientes a la estandarizacion del proceso

hasta lograr los resultados planteados.

También se realizara una documentacion del proceso para estandarizarlo, lo que
ayudard, en gran medida, a los operarios, ya que seguiran un método ordenado.

Ademas, que tendran una visién amplia y mejora continua hacia los siguientes procesos.

3.5 METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION, ASEGURAMIENTO,
CONTROL Y SEGUIMIENTO DE RESULTADOS

Continuando con la metodologia DMAIC, en esta seccidon se aplicara la ultima fase, la

del control.
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3.5.1 Fase DMAIC: Controlar

En esta seccidn se contara con el uso de planes de control y hojas de verificacion que
lleven un seguimiento del proceso y los resultados obtenidos anteriormente, esto estara
documentado con los debidos requerimientos y pautas a seguir dentro del proceso de la
fabricacion de carrocerias secas. De tal manera que se involucre a los jefes de linea a
cémo llevar un adecuado seguimiento y control responsable, asi se identificara mejor las

caracteristicas que fueron ordenadas por el cliente.



CAPITULO IV: LINEA BASE Y ANALISIS DE CAUSA
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4.1 DESCRIPCION DEL PROCESO

En este apartado se visualizara la estructura actual del proceso de fabricacion de

carrocerias secas en la empresa Sistemas Refrigerados I.Z.

4.1.1 Diagrama de flujo del proceso de fabricacién de carroceria seca

El proceso para que se lleve a cabo una carroceria, inicia primero en la parte de ventas
donde genera una orden de trabajo, luego el departamento de ventas la envia a disefio
para que realice las especificaciones que el cliente requiere en el disefio de la carroceria

y los materiales a utilizar.

Seguidamente, una vez listas ambas partes se la trasladan a gerencia de
proyecto, en ella se evalla a cual area pertenece la orden, por consiguiente, la gerencia
determina si es una orden para carrocerias secas, entonces coordina con el jefe de la

planta y él se encarga de realizar los grupos de trabajo para dicha orden.

Posteriormente, se realiza la primera actividad que es la corta de tubos, segun las
dimensiones de la carroceria. Luego los tubos son trasladados al area de soldadura para
gue se realice la construccion del chasis de la carroceria. Después, se traslada el chasis
al area de ensamblaje, en la cual se realiza el ensamble de paredes, techo, la parte

eléctrica, asi como los detalles del acabado.

Una vez terminada la caratula de la carroceria, se monta en el camién para que
se realice la colocacion de las puertas traseras y la lateral.

Por ultimo, se pinta el piso y se procede a aplicarse la prueba de humo. Esta es
una manera de medir la calidad de la carroceria si presenta aberturas, el proceso
consiste en introducir una maquina dentro de la carroceria, la cual produce humo y el
personal a cargo visualiza si hay fugas dentro de la carroceria. Si se logra observar
alguna fuga se realiza una inspeccion el lugar y se procede a la correccién de esta. Si no

hay fuga se despacha la carroceria.
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A continuacion, se muestra en la figura 6 el diagrama de flujo el proceso actual de la

fabricacion de carrocerias.

Figura 6 Diagrama de flujo del proceso de fabricacion de carrocerias secas.

Diagrama de flujo de carrocerias secas
L2
o
£ ] Gestion de NJD Ubicar
BBl /7 ventas L, Gerencia de _Area que-.
'ﬁ & | Iniciar F—— v #  Diseno * " — i ?rden g
It] orden de produccian “Compete- area gue
proyecto e pertenece
gr
sl [ I
E %
=2 n Produccion Ensamble de G Montaje de :
T . Corte de Soldadura de Aplicacion de J. Montaje de
3 v | rdecarrocena — ¥ ¥{[3 caratula de ¥ ¥ carroceria al ¥
T 0 { tubos estructura . sellador _ puertas
at SELEs a carroceria camion
=3 ]
|
¥
Fase

Prugba de

calidad con —
o humo Re aplicacion
7] 5o | de sellador

I o T
§ EN interior y ¥
a exterior / \
FINAL
npruhum 5l

Fuente: elaboracion propia.

4.1.2 Diagrama de operaciones del proceso de fabricacion de carroceria

Al realizar previamente observaciones visuales en planta, se enlista una serie de
actividades secuenciales de todo el proceso, tomando en cuenta cada detalle que
conlleve la transformacion del producto o una inspeccion. De esta forma, se permite

realizar un adecuando seguimiento de las actividades, relacionando cronolégicamente
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las estaciones del trabajo para obtener la finalidad del proceso de fabricacion de

carrocerias secas.

Figura 7. Diagrama de operaciones

Cortes de tubos nstalacion eléct
para puertas y — nstalacion electrica  —

marco.

Colocacion escalera
en puerta lateral

Corte de Colocacion de faldones
largueros para

chasis.

Colocacion de perfiles

Montar carroceria al
Soldar estructura de camion

puertas y marco Aplicacion de

sellador
Colocacion de puerta

Soldar estructura Colocacion de marco lateral
de chasis para puerta lateral
Colocacion de puertas
Soldar piso de punta Inspeccion traseras
de diamante
Pintar piso

N .
Soldar marco al Colocacién de
chasis /| esquinerosy bumber

Colocacién de e Colocacion de
paredes laterales y cengjas
trasera
Colocacion de luces
Colocacién de techo o (lampara de luces
exteriores)

venilla de piso

©

J Colocar cinta reflectora y

Prueba de humo

3 Inspeccion final

Fuente: elaboracién propia.
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Resumen

Figura 8. Resumen de diagrama de operaciones

@ Operaciones

2 Inspecciones

7\
\. J Operacion combinada

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, se explicara cada operacion:

Proceso de operaciones para la fabricacion de carrocerias secas de panel.
Primera etapa: corta de tubos

Es realizada por un solo operario.

3. La operacién consiste en la corta de tubos con una maquina tronzadora, para
puertas laterales, traseras segun las medidas especificadas.
Luego procede a realizar el corte de las piezas para formar la estructura del chasis.

Los tubos a cortar son de acero negro y tubos de 1x1,1x2, 1x4, 4,2 y 4x3.
Segunda etapa: soldadura

1. Es realizada por dos operarios
2. En esta etapa se dividen el trabajo de la siguiente manera: el operador #1 se
encarga de soldar puertas y marco de puertas.

3. El operador #2 se encarga de soldar la estructura del chasis
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4. Para esta actividad es necesario utilizar herramientas como: maquina de soldar,
sargentos, prensas y escuadras metalicas.

5. Una vez listo el chasis, el operador # 2 procede a soldar el piso de punta de
diamante. Luego se procede a soldar el marco de la puerta al chasis, segun

corresponda.
Tercera etapa: ensamble de la caratula de la carroceria

1. Es realizada por dos operarios o tres.

2. Primero se colocan las paredes laterales; el procedimiento es colocar tres paneles
en cada pared lateral, segun las especificaciones en la orden de trabajo, luego
aplicarle el pegamento sika y remacharlo.

3. Después se instala el cableado eléctrico, para realizar correctamente el
procedimiento se lleva a cabo una perforacién en el centro del techo donde iria la
lampara de adentro.

4. Unavez listas las paredes laterales se colocan los perfiles en el borde de la parte
superior de cada pared y se monta el techo sobre los perfiles, el mismo es de
panel y consta de dos piezas, se aplica el pegamento en las orillas y se remacha
cada 30 centimetros en los perfiles.

5. Posteriormente se colocan los perfiles y codos pegandolos y remachandolos.
Luego se realiza un corte en el panel para colocar el marco de la puerta lateral.
Se realiza una inspeccion para verificar que el marco de la puerta lateral este
correctamente colocado y con un angulo de 90°.

Se colocan los esquineros de aluminio pagandose con sika.
Se colocan las cenejas en la parte inferior de la caratula pegandose un sika y
remaches.

10. Se colocan las luces de adentro y las exteriores.

11.Una vez terminado lo anterior, un operador extra se encarga de sellar todas las
rejillas de la carroceria.

12. Se coloca el bumper soldandose sobre la parte inferior del chasis.

13.Luego se coloca la escalera en la puerta lateral, la misma se suelda.
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14. Posteriormente, se colocan los faldones que iran detras de las llantas traseras del

camion, que son soldados al chasis.

Cuarta etapa: montar carroceria al camion, ensamble de puertas, pintura y

accesorios.

1.
2.

Es realizada por dos operarios.

Primero se coloca la puerta lateral se atornillan las bisagras al marco de la puerta
y se suelda.

Luego se colocan las puertas traseras siguiendo el mismo procedimiento de la
puerta lateral.

Una vez colocadas las puertas, se procede a pintar el piso.

En una operacion combinada se colocan las cintas reflectivas y la venilla de piso.
Se realiza la prueba de humo, el procedimiento es introducir la maquina dentro de
la carroceria, cerrar las puertas y observar si sale humo. Por ultimo, se

inspecciona que todo este correctamente y se despacha.
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4.2 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DEL PROCESO

421 Lluviade ideas

Esta técnica que se utiliz6 se empleé a un grupo de operarios encargados de la
fabricacion de carrocerias secas de la empresa Sistemas Refrigerados 1.Z, teniendo en
cuentas la siguiente distribucién de acotaciones por parte de los operarios, se llevaron a
cabo las siguientes ideas de acotaciones: Un operario encargado de soldadura con
mayor experiencia y dos operarios encargados de ensamble de caratula, de los cuales
conocen el proceso correctamente, ya que los restantes son ayudantes, siendo estas
dos actividades las que generan mas tiempo durante el proceso; con el proposito de
generar ideas partiendo del problema que enfrenta la empresa en el proceso de

carrocerias.
Para ello se les pregunto a tres operarios lo siguiente:
¢, Cudles problemas consideran que esta afectando el proceso productivo?

A continuacion, se muestra la lista de las causas sefialadas por los colaboradores

solicitados:

1- Falta de herramientas.

2- Variedad en el proceso.

3- Remachadoras dafiadas.

4- Atrasos en bodega para entrega de materiales.
5- Falta d comunicacion.

6- No hay capacitacion.

7- Grupos de trabajo no aptos.

8- Vestuario inadecuado

9- Desechos de cortes sin lugar adecuado.
10-Falta de andamios.

11-Falta de coordinacion.

12-Dafio de compresor.
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13-Dejar el trabajo por ir hacer otra actividad.

14-Falta de planificacion.

15-Desorden en el proceso.

16-Orden de proyecto con especificaciones incorrectas.

Cada operario indicé de cuatro a seis causas posibles.

4.2.2 Entrevista

Posterior a la lluvia de idea, se realiza una entrevista (ver anexo 9) a los mismos tres
operarios con el fin de evaluar cuantitativamente la frecuencia con la que se presenta los

problemas en el proceso productivo de la fabricacién de carrocerias secas.

La misma lleva como base las causas identificadas por los colaboradores,
aplicando una frecuencia por la periodicidad con que ocurren los hechos durante

proceso.

A continuacién, se presenta la entrevista aplicada, y posteriormente, un analisis

de los resultados obtenidos mediante una valoracion con la herramienta Pareto.

Segun la tabla 1 se presenta la entrevista realizada a los operarios, indicando la
periodicidad con la que ocurren las causas que retrasan el proceso de la realizacién de

carrocerias secas.



Tabla 1. Frecuencia de periodicidad

Tabla de frecuencia
Nunca

Poco frecuente
Frecuente

Muy frecuente

Siempre

Fuente: Elaboracion propia

1 pts.
2 pts.
3 pts.
4 pts.

5 pts.

63
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Tabla 2 Entrevista aplicada a los colaboradores

Munca Poco Frecuente Muy Siempre
Causas 1 pts. frecuente 3 pts. frecuente & pts.
2 pt=. 4 pts.

1 | Falta de

herramientas
2 | Variedad en el

proceso
3 | Remachadoras

dafiadas

4 | Atrasos en bodega
para entrega de
materiales

5 | Falta de
comunicacion

6 | Mo hay capacitacion

T | Grupos de trabajo no
aptos

(solo uno conoce el
proceso de los 3)

3 | Vestuario

inadecuado

9 | Desechos de cortes
sin un lugar
adecuado

10 | Andamios dafiados

11 | Falta de
coordinacion
12 | Compresor danado

13 | Dejar el trabajo por ir
hacer otra actividad
14 | Falta de planificacion

15 | Desorden en el
proceso

16 | Orden de proyvecto
con especificaciones
incorrectas

Fuente: Elaboracién propia

4.2.3 Andlisis de recoleccion de datos

En la tabla 1 se visualiza la frecuencia asignada a los operarios para la realizacion de la

entrevista, segun como han ocurrido los hechos.
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Con base en los datos tomados de la lluvia de ideas y la entrevista, se realizd un
analisis para identificar las causas mas importantes, en el cual cada operario tomaria de
referencia la tabla 1 para darle la puntuacion, segun la causa y frecuencia durante el

proceso.

En la tabla 3 se muestra el andlisis de datos tomados de la lluvia de idea.
Posteriormente, se evalla los puntos asignados por cada causa que se dio entre los tres

operarios entrevistados y se realiza una suma total de los tres operarios.

A continuaciéon, se muestra la tabla 3 con el andlisis de datos.

Tabla 3. Analisis de datos.

Causas Operador | Operador | Operador Total
#1 #2 #3

Falta de herramientas 3 3 3 9
Variedad del proceso 2 2 3 7
Remachadoras dafadas 4 4 4 12
Atrasos en bodega 2 2 3 7
Falta de comunicacién 5 5 5 15
Falta de capacitacion 5 5 5 15
Grupos de trabajo no aptos 3 3 4 10
Vestuario inadecuado 3 3 5 11
Desechos de corte sin un 3 4 5 12
lugar adecuado
Dafios en andamios 3 3 4 10
Falta de coordinacion 4 5 5 14
Dafo en compresor 3 4 3 10
Dejar el trabajo por hacer 4 4 5 13
otra actividad
Falta de planificacion 5 5 5 15
Desorden en el proceso 3 3 4 10
Ordenes con 3 3 10
especificaciones
inadecuadas

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9 Analisis de datos tomados de la lluvia de ideas
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Segun la figura anterior, se muestra por medio del grafico las calificaciones dadas
por los operarios, donde se indica que sumado entre los tres colaboradores, se visualiza
gue las actividades con mas puntaje son: falta de comunicacion, capacitacion,

coordinacion, dejar el trabajo por hacer otra actividad y falta de planificacion.

4.2.3 Diagrama de Ishikawa

Se realizé una serie de anotaciones, en donde se detalla cuéles son las posibles causas
gue estan generando el problema, mediante el uso de entrevistas y visitas al area de
trabajo (Ver anexo 15), se enlistara por medio del diagrama de causa y efecto, aplicando

las 6M, y de esta manera permitir un certero diagndéstico del proceso y sus deficiencias.
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Figura 10: Diagrama Ishikawa

Diagrama de causa y efecto
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Fuente: elaboracion propia.

Mano de obra: en esta etapa se detallan tres aspectos importantes: la falta de
planificacién, de coordinacion y de capacitacion.

Por consiguiente, la falta de planificacion dentro de la empresa, a la hora de
planear como se determinara la produccion, el tiempo que requiere y la capacidad del
personal para responder rapidamente al pedido, no es reflejada en el sistema con el cual
efectlan las labores, pues se evidencié por medio de visitas al area, que las érdenes que
ingresan no son atendidas por el encargado de planta, sino por un operador cuya labor
es soldar, esto porque los encargados de dar las 6rdenes de como hacer los trabajos no
saben.

Asimismo, la falta de coordinacidén entre departamentos, documentacion de orden
de realizacion con insuficientes especificaciones para los operarios, haciendo que el
operario tome la decision incorrecta. Esto se da porque en gestion de proyectos y planta
no conocen el proceso y disefio de las carrocerias.

Falta de capacitacion: actualmente la empresa no capacita a ningun operario para
la realizacién de las actividades correspondientes. Por medio de una entrevista se le
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consulté a la gerente de proyectos y se pronuncio al respecto diciendo que no capacitan
en dichas labores que ejercen los operarios por motivo de que ellos aprenden de los que
ya poseen experiencia.

Maquina: herramientas en mal estado; tales como: el compensador y las
remachadoras. Esto ocasiona retrasos en el proceso, aparte que no hay quién las repare.

La falta de mantenimiento de las herramientas hace que las mismas se dafien
rapidamente. Una o dos veces al dia.

De igual manera, la falta de herramientas adecuadas para realizar medidas como
escuadras grandes y aparatos adecuados (faltan prensas para metal tipo C (6), soldados
para metal (8), para la manipulacion de las partes ejecutadas durante el proceso.
Actualmente no se cuentan con escuadras grandes solo hay una para el inspector de
calidad.

Desorden en las herramientas, las cuales se encuentran tiradas en el suelo sin un
lugar adecuado para el uso durante el proceso. Esto se da todos los dias
aproximadamente cinco veces al dia.

Medicion: tiempos irregulares: actualmente la empresa no precisa de un tiempo
estimado por cada una de las etapas para la fabricacion de carroceria. Esto hace que no
se tenga un estimado exacto de cuando dura una carroceria completa y el tiempo
invertido, lo que genera pérdidas sin que ellos las noten.

Falta de control de calidad, se producen retrabajos a causa de no saber en cual
etapa es necesaria una incepcion para determinar si es correcto el procedimiento. Esto
genera al dia aproximadamente dos horas de trabajo.

Materiales: para la instalacion de puertas se utilizan diferentes tipos de tornillos,
segun el disefio de la carroceria, en ocasiones, se usa tornillos inadecuados,
manipulandolos para que puedan acceder al punto de uso. Esto es frecuente de todos
los dias. (Ver anexo 16)

Los cortes mal ejecutados: para la fabricacion de puertas y chasis es necesario
una precisa y correcta medida de los tubos, ya que, de lo contrario, eso ocasionaria
problemas en el ensamblaje, incurriendo en dos cortes semanales incorrectos, en la corta
del piso de punta de diamante, esto genera pérdida de tiempo, pues al no poder utilizarse,
se guarda para otros cortes y se disminuye el desperdicio.

Método: proceso no estandarizado: actualmente los operarios siguen el proceso
como mejor les convenga, segun el criterio de ellos o el jefe inmediato.
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Equipos de trabajo no aptos: para fabricar una carroceria comunmente se utiliza
tres operarios, de los cuales solo uno conoce el proceso correctamente, los demas deben
esperar las ordenes del lider.

Medio ambiente: desechos sin un lugar adecuado: los cortes que se realizan para
la fabricacion de la carroceria, como: metal, aluminio, panel o fibra; son colocados en un
lugar donde obstruye el transito y no puede ser aprovechado correctamente. Esto
ocasiona desorden e impide el paso de los operarios que estan en el area de trabajo.

Poca ventilacién: el lugar es cerrado solo tiene una puerta delantera y una trasera
no consta de ventanas, lo que provoca altas temperaturas en el lugar.

4.2.4 Diagrama de Pareto
De acuerdo con la puntuacién asignada en la tabla 3 de analisis de datos, se
determinaron las causas mas importantes que generan atrasos al proceso de elaboracion

de carrocerias secas.

Para ellos se establecio el siguiente orden en la tabla 4, en la cual detalla los

problemas que enfrenta la empresa.

Tabla 4. Problemas del proceso de carrocerias secas

# Problemas Frecuencia P.
Acumulado
1 Falta de comunicacion 15 8%
2 Falta de capacitacion 15 17%
3 Falta de planificaciéon 15 25%
4 Falta de coordinacion 14 33%
5 Dejar el trabajo por hacer otra 13 40%
actividad
6 Remachadoras dafiadas 12 47%
7 Desechos de corte sin un lugar 12 53%
adecuado

8 Vestuario inadecuado 11 59%



9 Grupos de trabajo no aptos 10 65%
10 Dafios en andamios 10 71%
11 Dafio en compresor 10 76%
12 Desorden en el proceso 10 82%
13 Ordenes con  especificaciones 10 87%
inadecuadas
14 Falta de herramientas 9 92%
15 Variedad del proceso 7 96%
16 Atrasos en bodega 7 100%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9. Diagrama de Pareto
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En la figura 9 se muestra la grafica de Pareto, la cual evidencia que 11 elementos

representan el 80% de los problemas, sefialando al primero como la falta de



71

comunicacion, falta de capacitacion, falta planificacion, falta de coordinacion, dejar el

trabajo por hacer otra actividad, entre otros.

4.3 MEDICION Y ANALISIS

Para un mayor control se analiz6 toda la informacién acerca de las carrocerias secas
solicitadas en los primeros cuatro meses el afio: enero, febrero, marzo y abril. Tomando

en cuenta las caracteristicas de las carrocerias, segun la demanda.

Mediante el uso de graficos se mostrara la tendencia en el pedido de carrocerias

durante el primer cuatrimestre del 2019.

4.3.1 Andlisis de carrocerias secas

En este apartado se mostrard mensualmente el movimiento de carrocerias secas durante

los primeros cuatro meses del afio.

En la tabla 5 se muestra las diferentes carrocerias secas, asi como las cantidad
de 6rdenes del cuatrimestre.
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Tabla 5. Carrocerias del cuatrimestre

DESCRIPCION ENERO FEBRERO MARZO ABRIL Total por
descripcion

Seca panel 14 6 11 9 40

Seca esmaltada 7 2 3 5 17

Seca Plywood 3 1 0 2 6

Seca estandar 2 0 1 0 3

Seca esmaltada O 1 0 0 1

modificada

Seca panel 0 2 1 0 3

modificada

TOTAL 26 12 16 16 70

Fuente: Elaboracion propia

Basado en los resultados de la tabla 5 se evidencia que para el mes de enero hubo una
demanda de 26 carrocerias secas, de las cuales 14 fueron de seca de panel, 7
carrocerias seca esmaltada, 3 carrocerias secas plywood, 2 carrocerias seca estandar.
Durante el mes de febrero, hubo una demanda de 12 carrocerias de las cuales 6
carrocerias fueron de panel, 2 carrocerias esmaltada, 1 carroceria de esmaltada
modificada y 2 carrocerias de panel modificadas. En el mes de marzo hubo una demanda
de 16 carrocerias de las cuales 11 carrocerias fueron de panel, 3 carrocerias esmaltada,
1 estandar y 1 de panel modificada. Por dltimo, en el mes de abril hubo una demanda de
16 carrocerias, de las cuales 9 carrocerias fueron de panel, 5 carrocerias esmaltadas y

2 carrocerias de plywood.

Al final se obtuvo que el total de carrocerias por descripcion son 40 de panel, 17
esmaltadas, 6 de plywood, 3 estandar, 1 carroceria esmaltada modificada y 3 de panel

modificada.
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Por ende, el mes de enero fue el que obtuvo mayor demanda y febrero la menor,
ademas se demostr6 que la carroceria seca de panel tiene mayor demanda en

comparacion con las demas carrocerias.

En la figura 10 se muestra de manera grafica el movimiento de las diferentes

carrocerias, como resultado de la carroceria seca de panel.

Figura 10. Cantidad de carrocerias secas mensuales

Cantidad de carrocerias durante el cuatrimestre
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Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la figura 10 se indica que para el mes de enero hubo una demanda de
14 carrocerias secas de panel, 7 carrocerias seca esmaltada, 3 carrocerias secas
plywood, 2 carrocerias seca estandar. En el mes de febrero hubo una demanda de 6
carrocerias de panel, 2 carrocerias esmaltada, 1 carroceria de esmaltada modificada y

2 carrocerias de panel modificadas. En el mes de marzo hubo 11 carrocerias de panel,
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3 carrocerias esmaltada, 1 estandar y 1 de panel modificada. Por ultimo, en el mes de

abril una demanda 9 carrocerias de panel, 5 carrocerias esmaltadas y 2 carrocerias de
plywood.

En la tabla 6 se mostrard la cantidad de carrocerias ordenadas, segun las

dimensiones, durante los primeros meses del afio 2019.

Nota: La dimension es la referencia que la empresa tiene para especificar las érdenes,

utilizando el largo de la carroceria.

Tabla 6. Cantidad de carrocerias ordenadas por dimensiones

LARGO DE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL TOTAL
CARROCERIA

2.10 metros 0 1 1 1 3
2.31 metros 0 0 1 0 1
3.00 metros 0 0 0 2 2
3.10 metros 0 1 1 0 2
3.30 metros 17 4 1 11 33
4.30 metros 1 0 0 0 1
4.50 metros 0 3 2 0 3
4.50 metros 0 1 2 0 3
4.88 metros 6 0 0 0 6
5.00 metros 0 0 0 1 1
5.30 metros 1 0 0 0 1
5.50 metros 0 1 7 0 8
6.10 metros 1 0 0 1 2
6.20 metros 0 1 0 0 1

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se presenta de manera gréfica la figura 11 que corresponde al analisis
de la demanda de carrocerias por dimension, cuyas medidas son por metros de largo,

por ejemplo; la primera dimension corresponde a 2,10 metros de largo.
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Figura 1. Cantidad de carrocerias secas ordenadas por dimension

Cantidad de carrocerias por dimensién

18
16
14
12

10

S

N

0 [ [ |

210 231 3.00 310 330 430 450 450 488 500 530 550 610 6.20

mENERO FEBRERO MARZO ABRIL

Fuente: Elaboracion propia

Segun los analisis realizados como lo muestra la figurall, indica que, basado en las
dimensiones por carroceria, predomina aquella cuya dimension corresponde a 3,30
metros de largo. Obteniendo como resultado durante el mes de enero una demanda de
17 érdenes. Para el mes de febrero hubo 4 6rdenes, en el mes de marzo y abril 11

ordenes.

En resumen, sumando el total de las 6érdenes de carrocerias con la dimensién de

3,30 metros de largo se obtiene como resultado 33 carrocerias.
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4.3.1 Determinacion del tamafio de la muestra

Segun los andlisis realizados de los datos de las carrocerias, se calcula el nimero de la

muestra del estudio de tiempo. La muestra n se va a determinar para cada etapa durante

la elaboracién de carrocerias secas de panel.

La férmula a utilizar es la siguiente:

n=(

40\/n’sz—Z(x)2)
rx

)2

Fuente: Libro “método de estandares y disefio del trabajo” (13 edicion)

Para determinar el nimero de muestra se realiza el siguiente procedimiento:

1.

a > w DN

Se realiza una toma de tiempos predeterminado de cinco observaciones para

cada etapa.

Determinar £x? (sumatoria de cada dato al cuadrado)
Determinar Y:(x)? (sumatoria de todos datos al cuadrado)
Determinar Y'x (sumatoria de los datos)

La constante se mantiene tal cual se muestra, representada con el nimero 40

(indica que se utiliza un nivel de confianza del 95%)

De acuerdo con el analisis realizado en la tabla 6 se evidencia que la carroceria con

mayor demanda durante el cuatrimestre corresponde a la dimensiéon de 3,30 metros de

largo, por ende, se evaluara dicha carroceria.

La tabla 7 muestra el resultado del tamafio de la muestra para cada epata durante la

elaboracion de carrocerias secas de panel de dimension de 3,30 metros de largo. Los
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cinco tiempos son tomados preliminarmente para saber cuantas observaciones mas se

deben realizar por cada etapa, para ello se utiliza el instrumento llamado cronémetro.

Tabla 7 Calculo de muestra n

Descripcion
del 1 2 3 4 5 2x"2 >X n
elemento
Corte de 30 33 30 33 34 5134 160 4
tubos

Soldadura 315 309 321 300 324 492723 1569 1
de chasis
Soldadura 330 366 360 330 327 588285 1713 4
piso
Ensamble 447 480 450 486 453 1074114 2316 2
de caratula
Instalacién 141 146 135 144 140 99700 706 1
de puertas
Pintar piso 78 72 78 75 81 29538 384 3

Fuente: Elaboracion propia.

Basado en los resultados obtenidos en la tabla anterior se debe de realizar cuatro tomas
mas de tiempo en corte de tubos, una mas en soldadura de chasis, cuatro mas en
soldadura de piso, dos en ensamble de caratula, una en instalacion de puertas y, por

ultimo, se debe de realizar tres tomas mas de tiempo para pintar piso.
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4.3.2 Andlisis de tiempos de la muestra en estudio para carrocerias secas de panel

La tabla 8 muestra el resultado del tiempo estandar en conjunto de las demas
observaciones que indicaba la tabla 7 de fabricacion de carrocerias secas de panel de
3,30 metros de largo. Se obtiene como resultado el tiempo estandar es de 1549 minutos

por carroceria.

V: valoracién de ritmo de trabajo

Tabla 8 Tiempo estandar de fabricacion de carrocerias

Descripcion del vitlalslalslslalsl Tiempo | Tiempo SUPLY% Tiempo Porcentaje
| elemento promedio| Basico Estandar
Cotedetoos [ 100% | 30 | 33 | 30| 3 | 34|33 {30 20| 31| 35 | 35 | W | WE | o
Sodaduade 1 40 | 545 300 a1 | 300 | 304 312 35 | 35 | o | 21 | L.
| chasis 23%
Sodacurapiso | 100% | 30 | 366 360 | 30 | 327 | 326 | 333|324\ %27 | 39 | Y | W | 43 | ey
E”%Tb'e“e 80% | 447 | 480| 450 | 486 | 453 483 | 450 a1 | ama | 2w | 45

IC’dl’EltU& 4%
SARCONG | o | 44y | 145 135 | 14 | 140 | 137 05 | 124 | 20% | 149

IDUEH&S 10%
[Pinarpiso | 100%| 78 [ 72| 78 | 75 |81 | &0 | 77|72 6 | 786 | 0% | 919 | g
TOTAL 1362/ 1549 | 100%

Fuente: Elaboracién propia
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4.4 Calculo de tiempo basico y tiempo estandar.

Segun los datos analizados de los elementos que componen el proceso de fabricacion
de carrocerias secas de panel, se realiza el calculo del tiempo basico con la siguiente
formula:

V: Valoracién

\4
T.B=T —
prom x 7o

Para llevar a cabo este calculo se utiliza la tabla britanica de valoracion al trabajador.

Esta Indica lo siguiente:

Tabla 9. Escala de valoracion del ritmo de trabajo

0 Actividad nula

50 Muy lento

75 Contante

100 Ritmo tipo, activo
125 Muy rapido

10 Excepcionalmente rapido

Fuente: Elaboracion propia

El tiempo estandar del proceso se calcula utilizando la siguiente féormula:

Supl: Suplemento

TE= (TB*Z (Supl))+TB

Los suplementos se calculan utilizando la tabla de medicion propuesta por la OIT, que

se muestra a continuacion:
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llustracion 1. Suplementos de trabajo

H M H M
1. Suplementos constantes E. Calidad de aire (factores climaticos
- Suplemento por necesidades | 5 7 (inclusive).
personales - Buena ventilacion o al aire libre. 0 0
- Suplementos basicos por fatiga. 4 4 - Mala ventilacion, pero sin 5 5
emanaciones 19acas ni nocivas.
Total: 9 11 | - proximidades de homos, caideras, 5 5
etc
2. Suplemento variables afadidas al F. Tension visual 0 0
suplemento basico por fatiga. - trabajos de certa precision 2 2
- Trabajos de precisidn o fatigosos 5 5
A. Suplemento por trabajar de pie. 2 B - Trabajos de gran precision 0 muy
fatigosos.
B. Suplemento postura anormal G. Tensioén auditiva 0 0
- Ligeramente incdmoda 0 1 | - Sonido continuo 2 2
- Incémoda inclinado 2 3 | - Intermitente y fuerte 3 3
- Muy incdmoda (echado-estirado) 7 7 - Inermitente y muy fuerte. 5 5
- Estridente y fuerte
C. Levantamiento por pesos y uso de
fuerza (levantar, tirar o empujar). H. Tensién mental 1 1
- Proceso bastante complejo - 4
- Peso levantado o fuerza ejercida (en - Proceso complejo o atencdn muy
kg). dividida. 8 8
Muy complejo
250 0 1
5.00 1 2 | L. Monotonia mental 0 0
7,50 2 3 | - Trabajo algo mondtono 1 1
10,00 3 4 | - Trabajpo bastante mondiono 4 4
12,50 B 6 | - Trabajo mondtono
15,00 6 9
17.50 8 12 | J. Monotonia fisica 0 0
20,00 10 15 | - Trabajo aigo aburrido 2 1
22,50 12 18 | - Trabajo aburrido 5 2
25,00 14 - | - Trabajo muy aburrido
30,00 19 -
40,00 33 -
50,00 58 -
D. Intensidad de luz
- Ligeramente por debajo de o| 0 0
recomendado.
- Bastante por debajo 2 2
- Absolutamente insuficiente 5 S

Fuente: Introduccion al estudio del trabajo.

La tabla 10 muestra la comparacion que existe entre minutos trabajados vs
carrocerias producidas. Se obtuvo como resultado que al mes se realizan 7 carrocerias,
los cual indica que no se estd cumpliendo con la meta establecida por la empresa que
es de 10 carrocerias al mes, entonces este se vuelve el principal problema que afecta a

la empresa, ya que concentra un faltante de 3 carrocerias.
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Cabe destacar que el horario es de 10 horas laborales que va de lunes a viernes
de 7:00a.m a 5:00 p.m. y semana por medio de lunes a sdbado de 7:00 a.m a 1:00p.m.
Teniendo en la primer semana 42,5 horas (2550 min) efectivas y la segunda 48,5 horas
(2910) efectivas, ya que tienen una hora de almuerzo, 15 minutos de desayuno y 15 de

café.
Tabla 10. Comparacién de minutos vs carrocerias producidas

Semana Semana Semana Semana Totalde Carrocerias Veta | Faltante
#1 #2 #3 #4 minutos  producidas

MINUOS — occn 9910 2550 2010 10920 7 0 3

efectivos
Fuente: Elaboracion propia

Segun los datos tomados de la tabla anterior se toma el tiempo estandar como referencia,
para realizar la conversion entre minutos efectivos con respecto a las carrocerias

producidas quedando de la siguiente manera:

10920 + 1549 = 7,04

4.6 REPORTE DE HORAS EXTRAS DURANTE EL CUATRIMESTE

En latabla 12 se muestra el promedio de horas que se trabaja por cada mes. Las horas
extras son producto de retrasos de pedido, por lo cual debe de realizar un limite de seis
horas extras mensuales para poder entregar los pedidos.

Por lo tanto, se incurre en un gasto de ¢ 431.640 por cuatrimestre. Se detalla que un

soldador especializado gana por hora €1690 y un operario ¢ 1435 la hora, sin cargas
sociales.



Tabla 11: Reporte de horas extras del cuatrimestre
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Total Total por

Operarios Enero |Febrero|Marzo |Abril |de P Total al afio
cuatrimestre

horas
Ensamblador | o 6 6 6 24 | €34 440 €103 320
de caratula
Ensamblador | o 6 6 6 24 | @34 440 €103 320
de caratula
Ensamblador | o 6 6 6 24 | @34 440 €103 320
de caratula
Ensamblador| o 6 6 6 24 ¢34 440 €103 320
de caratula
Ensamblador| o 6 6 6 24 ¢34 440 ©103 320
de caratula
Cortador de| o 6 6 6 24 €34 440 €103 320
tubos
Cortador de /| 6 6 6 24 ¢34 440 €103 320
piso
Cortador de| . 6 6 6 24 ¢34 440 €103 320
piso
Soldador 6 6 6 6 24 ¢40 560 ¢121 680
Soldador 6 6 6 6 24 ¢40 560 €121 680
Soldador 6 6 6 6 24 €40 560 ¢121 680
Ensamblador | - 6 6 6 24 | @34 440 €103 320
de puerta
Total 72 72 72 72 ¢431 640 €1 294 920

Fuente: Elaboracion propia
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4.7 CONCLUSION DE SITUACION ACTUAL

Segun los datos analizados, se puntualiza de manera general los factores mas

destacados que presentan una mayor importancia en el tiempo de produccion de

carrocerias secas de panel.

Lo cual indica los siguientes puntos:

Problemas de método de trabajo: al no haber pardmetros en el desarrollo del
proceso y la nula toma de tiempos, hace que este se vuelva lento e improductivo.
Ademas, la falta de planificacion y un mal estudio de la distribucion de los equipos
de trabajo, retarda las actividades que mas tiempo requieren; tales como: soldar
estructura y ensamble de carétula.

Desorden en el proceso: producto de la falta de controles durante el proceso y
ademas de no tener una guia de trabajo estandarizada, hace que el proceso sea
ocioso. También, la falta de coordinacion para el manejo de grupo con respecto a
las actividades a realizar y el uso de herramientas debidamente revisadas en buen
estado.

La empresa estimé una meta de 10 carrocerias mensuales, de las cuales solo
estan llegando a producir siete, lo que indica un faltante de tres carrocerias. Para
producir una carroceria el tiempo estandar es de 1549 minutos y se requirié de 72
horas extras, mensuales que son alrededor de 107,910, lo cual registra al afio

1,424,412 con cargas sociales.



CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA
SOLUCION
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En este capitulo se visualiza algunas de las posibles propuestas para solucionar los

siguientes problemas analizados en el capitulo anterior:

1. Los altos tiempos requeridos entre las tres etapas que representa el 82%, de las
cuales se dividen en: soldadura de chasis 23%, soldadura de piso 25% vy
ensamble 34%.

El tiempo estandar total de 1549 minutos por carroceria.
3. Elincurrir en horas extras, lo que hace al afio un total de 864 horas, gastando

¢ 1,424,412 con garantias sociales.

Segun los analisis realizados en el capitulo cuatro, en la tabla numero 5 se
observa una demanda de 40 carrocerias secas de panel de 70 en total, durante el
cuatrimestre, lo que genera un resultado de 57, 14% correspondiente a dicha carroceria.
Posteriormente, en la tabla nimero 6 se muestra un movimiento de érdenes por
dimensiones, en cual se indica que la carroceria con mayor solitud corresponde a la de

3,30 metros de largo.

Bajo estas observaciones, se procede a realizar un estudio para proponer la
estandarizacion del proceso de fabricacion de carrocerias secas de panel 3,30 metros

de largo.

5.1 Solucion numero 1: Implementacion de estandarizacion el proceso.

Esta propuesta busca ordenar el proceso de fabricacion de carrocerias, mejorando el
tiempo en las seis estaciones de trabajo, o que busca un crecimiento del proceso para
obtener una mejora continua y asi poder ayudar a los operarios en el proceso productivo.

Con esto el operario tendra una nocidn de como realizar las actividades correctamente.



86

5.1.1 Propuesta de implementacion de estandarizacion del proceso de carrocerias

secas de panel.

La propuesta que a continuacion se mostrara, tiene como finalidad mejorar el proceso de

la fabricacion de carrocerias secas de manera ordenada.

Buscando un mejor rendimiento tanto en el proceso como en los operarios, haciendo el
proceso estructurado llevando a cabo cada operacién con las debidas especificaciones

obteniendo un control en las operaciones.

En el anexo 6.1 se evidencia la propuesta a realizar sobre la estandarizacion del proceso

de carrocerias secas de panel de 3,30 metros de largo.

5.2 Solucién numero 2: Propuesta cambiar la distribuciéon del grupo de

trabajo.

En el cuarto capitulo se evidencia que uno de los problemas que afecta el proceso es los
grupos de trabajo no aptos, esto quiere decir que, de los dos grupos de trabajo
encargados de ensamble de caratula, uno de cada grupo solo tiene un operario
calificado. Para ello, se investigd por medio de visitas a la planta y entrevistas a los
operarios del area de fabricacion de carrocerias secas y se obtuvo que si hay operarios

calificados para optar por una mejor distribucion del equipo de trabajo.

La propuesta consiste en realizar cambios en los grupos de trabajo de la siguiente

manera.

Por medio de la figura 13 se mostrara un diagrama de Gantt de como desarrollar el

proceso ordenadamente.



87

Figura 11. Diagrama de Gantt del proceso mejorado

Gantt del proceso mejorado

07:00:29 08:12:29 09:24:29 10:36:29 11:48:29 13:00:29 14:12:29 15:24:29 16:36:29 17:48:29

Corta de tubos
Soldadura de puertas ]
Soldadura de chasis |
I

Soldadura de piso ]
Ensamble de caratula |
Ensamble de caratula
Intalacion de puertas |
Pintar piso ]
Pintar piso Intalacion | Ensamble = Ensamble Soldaqura Soldadu.ra Soldadura = Corta de
de puertas = de caratula | de caratula de piso de chasis | de puertas tubos
Inicio 15:10:00 11:30:00 07:00:00 15:40:00 13:30:00 07:35:00 07:35:00 07:00:00
M Duracion 01:50:00 03:30:00 04:20:00 01:20:00 02:05:00 05:45:00 02:25:00 00:32:00

Fuente: Elaboracién propia

Se inicia con la corta de tubos a las 7:00 a.m., esa actividad es realizada por un
solo operario, luego el operador encargado se soldar las puertas inicia su labor a las 7:31
a. m, y termina aproximadamente a las 10:00 a.m. Una vez haya terminado, le debe
ayudar al operario encargado de soldar el chasis y piso, dicha actividad inicia a las 7:30

a.m., ambas actividades se estiman que terminan a las 15:30 p.m.

Posteriormente, se procede al ensamble de la caratula. Para realizar esta
actividad se asociaran dos operarios calificados, esto para que las operaciones sean
combinadas y no se pierda tiempo, ya que ambos pueden tomar decisiones acerca de
los trabajos a realizar. La actividad iniciara a las 15:40p .m y terminara el siguiente dia a
las 11:20 a.m.

Al final, se realizan las dos ultimas etapas. La primera inicia a las 11:30 a.m. con
la instalacion de puertas y termina a las 15:30 p.m., he inmediatamente se procede a
pintar el piso, iniciando a las 13:31 p.m. y se termina a las 17:00 p.m.
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Ademas, se realizara una toma de tiempos con un grupo de trabajo, donde ambos
operarios sean calificados. Para respaldar esta propuesta, se comparara los tiempos

anteriores del proceso actual vs la modificacion en el grupo de trabajo.

A continuacion, se puede observar la comparacion del modelo actual vs el nuevo

Tabla 12. Comparacion de tiempos promedio actual vs tiempos promedio modificado

N° de Descripcion del Tiempo Tiempo de
Elementos elemento promedio mejora
Actual
(Minutos) (Minutos)
1 Corte de tubos 31,5 31,5
2 Soldadura de 313,5 270
chasis
3 Soldadura de piso 335,9 115
4 Ensamble de 464,1 327
caratula
5 Instalacion de 140,5 141
puertas
6 Pintar piso 76,6 76,6
Total 1362,1 961,1

Fuente: Elaboracion propia.

5.3 Solucién numero 3: Propuesta hoja de verificacion de actividades

Esta propuesta es basada en el analisis del capitulo IV, en el cual indica el desorden que
hay en las actividades y la falta de control en los tiempos de produccion.

La hoja de verificacion tiene como finalidad que el jefe de planta tenga un control
sobre las estaciones de trabajo, de manera que pueda comprobar el ritmo de trabajo de

los operarios.
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También controlard las causas mas frecuentes que puedan presentar los
operarios, durante los diferentes procesos de fabricacion de carrocerias y asi mejorar

continuamente el proceso.

Esta hoja de verificacion sera utilizada por el jefe de planta, en caso de que el jefe
no se encuentre, lo realizard el encargado de calidad. Se ejecutara por medio del
programa de Excel, asi la empresa no incurrird en gastos de papel.

En el anexo 6.14 se mostrara el instructivo para seguir debidamente los pasos

para completar la informacion requerida.



llustracion 2. Tabla de verificacion
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Sistemas Refrigerados I.ZS.A

Control de activiadades

NUmero de
Ordenes:
Fecha de Inicio:
Fechade Fin:
Operaacion 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5dia 6 dia
Corte de tubos Inicio: Inicio: Inicio: Inicio: Inicio: Inicio:
Fin: Fin: Fin: Fin: Fin: Fin:
soldadura de Inicio: Inicio: Inicio: Inicio: Inicio: Inicio:
puestas y marco |Fin: Fin: Fin: Fin: Fin: Fin:
soldadura de Inicio: Inicio: Inicio: Inicio: Inicio: Inicio:
chasis Fin: Fin: Fin: Fin: Fin: Fin:
soldadura de piso |Inicio: Inicio: Inicio: Inicio: Inicio: Inicio:
Fin: Fin: Fin: Fin: Fin: Fin:
Ensamble de
caratura y detalles In.|C|o. In-|C|0. In.|C|o. In-|C|0. In-|C|o. In-|C|0.
Fin: Fin: Fin: Fin: Fin: Fin:
sikado Inicio: Inicio: Inicio: Inicio: Inicio: Inicio:
Fin: Fin: Fin: Fin: Fin: Fin:
Instalacién de Inicio: Inicio: Inicio: Inicio: Inicio: Inicio:
puertas Fin: Fin: Fin: Fin: Fin: Fin:
Pintado de piso |Inicio: Inicio: Inicio: Inicio: Inicio: Inicio:
Fin: Fin: Fin: Fin: Fin: Fin:

Falta de
herramientas
Atrasos de
materiales
Herramientas
inadecuadas
Especificaciones
incorrectas en
orden

Corte incorrectos

Marque con una x si presento algun problema durante el proceso

Fuente: Elaboracion propia
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5.4 Solucion numero 4: Propuesta de plan de accion.

El plan de accion propuesto tiene como finalidad dar soluciébn a las causas mas
susceptibles, basado en el diagrama de Pareto. En el anexo 6.15 se muestra la

metodologia del plan de accion.

Tabla 13. Propuesta de plan de accion.

Causa Solucioén

Realizar un mantenimiento periédico semanalmente.

1 | Herramientas dafladas | Capacitar a los operarios en el uso correcto de

(remachadora, remachadoras.
andamios y | Inculcar una cultura de responsabilidad y orden con las
compresor) herramientas.

Realizar una reunion de 15 minutos con los operarios
Falta de comunicacién | antes de iniciar las actividades y organizar los equipos de

2 trabajo.

Realizar un grupo de trabajo calificado para que capacite
a los demas operarios.

3 | Falta de capacitacion | Capacitar a todos los operarios en el uso de herramientas
y corte de piezas metalicas.

Capacitar al jefe de planta a manejo y control de

operaciones.

Elegir a un encargado por grupo de trabajo que delegue
indicaciones.

Falta de coordinacion | Que el jefe de planta se haga las siguientes preguntas:
4 ¢, Como se va a realizar la orden de trabajo?

¢, Quiénes lo van a realizar?
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¢, Cuanto tiempo se demorara?
Con estas preguntas el jefe de produccion mantendra
una coordinacion directa con quienes se encargan de

cada orden de trabajo.

5 | Falta de planificacién

Reunir cada semana al encargado de planta y gestion de
proyectos a realizar una estructuracion de las 6rdenes
por producir y el procedimiento para ejecutarlas
correctamente.

Que el jefe de planta revise detalladamente las 6rdenes
de trabajo antes de producirlas. Detallando quienes se

encargan y como lo realizaran.

6 | Vestuario

inadecuando

Utilizar camisa estilo gabacha de mecanico con dos
bolsas en los lados. Solo para los de ensamble de

caratula

Desechos de cortes
7 | sin un lugar adecuado

Establecer un lugar adecuado para los desechos, en el
cual se dividan en sobrantes de desechos y sobrante

reciclable.

Fuente: Elaboracion Propia
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5.5 BENEFICIOS DE LAS PROPUESTAS

5.5.1 Mejora del tiempo de produccién

Segun el estudio de tiempos realizado en el capitulo IV se muestra que el tiempo
estandar de elaboracién de una carroceria seca de panel es de 1549 minutos. Por ende,
si se lleva a cabo las soluciones propuestas, el tiempo puede mejorar en un 29%. Con

ello, la empresa tendra mejor rendimiento y cumplira la meta.

En la tabla 13 se muestra el porcentaje de mejora que se puede llegar si se llevan

a cabo cada una de las propuestas.

Tabla 13: Mejora de tiempos del proceso

# Elementos | Descripcidon del elemento Tlempg Porcen.taje de Tlem!oo de
promedio mejora mejora

1 Corte de tubos 315 0% 315

2 Soldadura de chasis 313,5 14% 270

3 Soldadura de piso 335,9 66% 115

4 Ensamble de caratula 464,1 30% 327

5 Instalacion de puertas 140,5 0% 141

6 Pintar piso 76,6 0% 76,6
Total 1362,1 961,1

Fuete: Elaboracion propia

Con la implementacién de las propuestas se mejorar el tiempo de produccién de
carrocerias secas y se podra alcanzar la meta de 10 carrocerias mensuales, ademas de
hacer una carroceria mas, por medio de la estandarizacion, ya que ordenard el proceso

y los operarios seguiran las especificaciones requeridas de como elaborar una carroceria
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desde su inicio hasta el final. Lo cual hara mas facil el entender del proceso y mejorara

la calidad del producto.

También, por medio de la hoja de verificacion, habra un control en cada una de
las etapas, lo cual hara que el jefe tenga un control de las actividades y los requerimientos
gue la misma establece; asi con ello mejorara considerablemente el proceso, ya que
lograr& tener un control del tiempo por etapa y puntualizar aquellos problemas que se

enfrentan y asi corregirlos, logrando una mejora continua en el proceso.

Por otra parte, el plan de accién serd de gran ayuda, pues ordenard el area de
trabajo y aquellas falencias reportadas por los operarios, esto contribuye a un mejor
desarrollo del proceso y una comunicacion adecuada que llevara a la empresa a cumplir

Sus metas.

Los beneficios son para ambas partes, tanto para el sector administrativo como
los operarios; lo que hard que sea mas rentable, mejorara sus habilidades, sus
conocimientos y agilidad en las labores diarias del proceso, haciéndolo mas completo y

llevando a cabo un prondstico del tiempo requerido.

Por lo tanto, tener control de las actividades y poder planificar la produccion es uno de
los beneficios mas importantes, a partir de ahi se lograra que el proceso desarrolle
satisfactoriamente e incursionara en nuevas formas de trabajo mas eficientes, ademas

que fortalecera la cultura de los trabajadores.

5.5.2 Eliminacién de horas extras

Actualmente se trabajan 42,5 horas efectivas en la semana uno y 48,5 horas efectivas la

semana dos, esto debido al horario implementado.

Asimismo, con la implementacion de las propuestas, se generara una disminucién del
tiempo a un 29%. Si comparamos el tiempo requerido para fabricar una carroceria con

respecto al tiempo invertido, se lograra llegar a la meta de 10 carrocerias al mes.
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En la tabla 15 y 16 respectivamente, se muestra la comparacion del actual vs al
implementado, lo que indica que se solventaria el faltante y se produciria una carroceria
de mas.

Tabla 14. Comparacion de horas activas con respecto a la produccion mensual
actualmente.

Semana Semana Semana Semana Totalde Carrocerias
#1 #2 #3 #4 minutos  producidas

2550 2910 2550 2910 10920 7 10 3

Meta Faltante

Minutos
efectivos

Fuete: Elaboracion propia.

Tabla 15. Comparaciéon de minutos efectivos con respecto a la produccion mensual
propuesta.

Semana Semana Semana Semana Totalde Carrocerias
#1 #2 #3 #4 minutos  producidas

2550 2910 2550 2910 10920 11 10 -1

Meta Faltante

Minutos
efectivos

Fuente: Elaboracion propia.
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6.1 Inversion de la implementacion

En latabla 17 se detalla la inversion que debera hacer la empresa para la implementacion

de las soluciones.

Tabla 16: Costo de Implementacion

Causas Propuesta Desglose Costo Total
Falta de 30 horas de analisis | € 103000+
comunicacion. impresion de 12 @ 7200 +
Falta de 1.Estandarizacioén | hojas a €50 cada una ¢131645
capacitacion del proceso. 1 hora de explicacion | @ 3460 +
falta de del Ing, ¢ 17985
planificacion 1 hora entre los 12
operarios
Dejar el Andlisis de los
trabajo por puestos de trabajo ¢17300
hacer otra 2. Hoja de 5 horas + €27 680
cosa verificacion de Analisis de
actividades. actividades 3 horas ¢10380
por parte del Ing a
3460 la hora.
Impresién de 360 ¢ 18000
Grupos de 3. Cambiar la hojas a ¢50 cada una +
trabajo no apto | distribucién del Analisis de situacién ¢ 13840 €31 840
equipo de y creacion de la hoja
trabajo. 4 horas.
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Herramientas

dafadas

4. Plan de accién

Realizar un
mantenimiento
periddico, 1 hora a la
semana

Comprar lubricante y
grasa.

Capacitar en
mantenimiento y uso

de herramientas

@ 1460

@ 14860

+

%120000

?136 320

Falta de

comunicacion

4. Plan de accion

Realizar una reunion
de 15 minutos con los
operarios antes de
iniciar las actividades
y organizar los equipo

de trabajo

€3 505

€3 505

Falta de
capacitacion

4. Plan de accion

Realizar un grupo de
trabajo calificado para
que capacite a los
demas operarios. 3
horas de andlisis por
parte del jefe de
planta

Capacitar al jefe de
planta a manejo y
control de
operaciones. 2 horas

por parte de un Ing.

@ 5100

@ 6920

@12 020

Falta de

coordinacion

4. Plan de accion

Elegir a un encargado
por grupo de trabajo
que delegue

indicaciones.

€6 920

€6 920
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2 horas de anélisis

Falta de

planificacién

4. Plan de accion

Reunir cada semana
al encargado de
planta y gestion de
proyectos

lhora

Utilizar hojas de
planificacién y control
de la produccion en
Excel.

5 horas entre analisis
y creacion por parte

del Ing. Industrial

@ 5848

@ 17 300

€23 150

Vestuario

inadecuando

4. Plan de accion

Camisa estilo
gabacha de mecanico
con dos bolsas en los
lados. Solo para los
de ensamble de
caratula 15 X ¢8500

@127 500

¢127500

Desechos de
cortes sin un
lugar

adecuado

4. Plan de accion

Analisis de
localizacion de los
desechos.

4 horas por parte del

Ing

€13 840

€13 840

Total

¢514 420

Fuente: Elaboracion propia



6.1.1 Costo total de la inversion

Tabla 17. Costo de la inversion
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Descripcion Costo Costo Total
Propuesta 1: ¢131 645,00 ¢131 645,00
Estandarizacion del
proceso
Propuesta 2: Cambiar €27 680,00 €27 680,00
distribuciéon de grupo
de trabajo
Propuesta 3: hoja de €31 840,00 €31 840,00
verificacién
Propuesta 4: plan de €323 255,00 €323 255,00
accion
Total ¢ 514 420,00

Fuente: Elaboracion propia

La inversion del proyecto es de €514 420 (Quinientos catorce mil cuatrocientos veinte

colones).

6.1.2 Beneficios de la inversion

Al aplicar las propuestas expuestas en este proyecto, se concluyo que la inversion es de

€514 420, si tomamos en cuenta que por afio se paga € 1,424,412 en horas extras, la

empresa se ahorraria ese dinero. Ademas de producir una carroceria mas al mes en el

mismo tiempo que tiene actualmente, se lograria un aumento de la productividad.

Por lo tanto, en cuatro meses se recuperaria la inversion con la fabricacion de la

carroceria de mas. Aumentando su ganancia al producir mas a un menor tiempo.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.2 Conclusiones

Se realiz6 un analisis del proceso utilizando el diagrama de flujo y el operaciones,
el cual identific6 21 operaciones, dos inspecciones y dos operaciones
combinadas. Las cuales se dividen en seis etapas para el proceso, estas son:
Corta de tubos

Soldadura de chasis

Soldadura de piso

Ensamble de caratula

Instalacion de puertas

S T o

Pintado de piso.

Se realizé un estudio de tiempos que permitié determinar el tiempo estandar que
es de 1549 minutos por carroceria.

Para reducir el tiempo de fabricacion se implementé la estandarizacién del
proceso, asi como las soluciones a las causas indicadas en la figura 9 del
diagrama de Pareto, el cual detalla qué alrededor de 11 elementos representan el
80% del tiempo del proceso.

Al combinarse las cuatro propuestas para la solucion del problema, se logré
reducir el tiempo en un 29%, lo cual pas6 de 1362 minutos, el tiempo promedio a
961 minutos, de los cuales la etapa dos correspondiente a la soldadura de chasis,
representa un 23%, se logré una mejora del 14%. La etapa 3 de soldadura de piso
representa en un 25% y se logroé una mejora del 66% y en la etapa 4, el ensamble

representa el 35% del tiempo, se mejor6 en un 30%.

Al realizar todas las mejoras se logro llegar a la meta que eran 10 carrocerias,
ademas de hacer una carroceria mas al mes, eliminado las horas extras, lo que

consigue un ahorro de @ 1,424,412 al afio.
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6.2 Recomendaciones

¢ A nivel administrativo es importante que se retinan y realicen un focus group entre
el jefe de planta y gerencia, para desarrollar una matriz que permita una mejor

panificacion.

e A nivel de planta se recomienda implementar el método de 5’s, el cual hara una

mejor organizacion, limpieza, seguridad e higiene dentro de la planta.

e Realizar un inventario de las herramientas que mas uso tiene y un mantenimiento
preventivo, esto para que los operarios no pierdan tiempo buscado herramientas

por toda la planta.

e Realizar un analisis de motivacion a los operarios, ya que la motivacion dentro de

una empresa hace que tenga un mejor desarrollo y confianza en el entorno laboral.

e Crear un grupo de whatsapp de trabajo en que los operarios puedan ser
escuchados y comunicar ideas o problemas presentes durante el proceso

productivo.

e Realizar un plan de reciclaje en la cual los sobrantes se dividan por tipo de material

y medida de largo.
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ANEXOS

6.1 Anexo. Propuesta de estatizacion del proceso para carroceria seca

de panel, dimensién de 3,30 metros.

Coadigo: F- C5-01 Versiom: 01

Nombre: Procedimiento para fabricacion de carroceria secas de panel de 3 30 metfros

de largm

Fecha de aprobacion: 03/1/19

EBevizado por: Harzel Eojaz Fojas Firma:
Aprobado por: Harel Rojaz Fojas Firma:
Elaborado por: hMarianels rojas Rarillo Pagina 1 de 15

1. Proposito
Establecer un procedimisnto de guia para la elzboracion de carrocerias de panel secas de
dimensicn da 3,30 metros de largo.

2. Definiciomex

Estandarizacion: sor acuerdos documentados gue conliensn especificaciones técnicas u
olros criterios precizos para sar wsados consistentemente como reglss, golas o definiciones
de caracteristicas para asegurar gue los materiales productos, procesos v servicios complarm

COn S proposito.

Larpguneros: Viza de acero, hormigon armado o madera encsrgada de soportar cargas
concentradzsz en puntos aislados a lo largo de su longited; también 1lamado travesaio

Soldadura: ez un process de fijacion an donde se realiza la union de dos o mas piezas de un

material {gensralmente metales o termoplasticos).

Angulares: Producto no plano de seccion tramsverzal formmada por dos zlas de izusl longined
an angalo recia.

Cenejas: piezi de slwminio gque cobre los borde de las paredes.

Siner: (desengrazante): Ez un dizolvents fnorganico may volatil de alto poder de limpisza
an todo tipo de superficies. Sirve para preparar las partss 3 watar, sacando previaments la
humedsd ochiida, saciedad, grasa, stc. por medio de sw rapida evaporacion
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Coadigo: F- C5-01 Version: 01

Nembre: Procedimiento para fabricacion de carroceria secas de panel de 3 30 metros

de largo

3. BEesponzables:

Gerente Ganeral: GG Tefe de Produccidgn: TR

4. Frocedimisnto:

4.1 Propuesta de estatizacion del proceso para carroceria zeca de panel, dimenszion de

3,30 mefros.

La estandarizacion consizte documentsr al proceso de carrocsrizs secas desds mn inicio
hasta e] final de manera clara gue cualguier operario pueda entender v tenga el conocimisnto
para identificar los matarizles nacesarios para llevar acabo las respectivas tareas & ejacutar.

4.1.1 Guia para corte de tubos para chasis.
* Dicha actividad zera realizada por el operario encargado de corte.

hlateriales para utilizar:

# Cinta matrica

» Eacwadra de metal

# Tubo de metal 2x4 v Ix3, calibre 1.8

# DMlaguina tronzadora coa disca de corte de metal de 14 pulzadas
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Codigo: F- C5-01 Version: 01

Nombre: Procedimiento para fabricacion de carroceria secas de panel de 3 30 mefros

de largo

4.1.2 Corte de largueros: 2 largueros por cada chasiz.

# Serezliza el corte da dos piezas cada una con ubo de 2x4 conua largo de 3,30 metros
realizanda un corte 45°erados en uno de sus exiremos.

Posteriorments se realizara el corte de 3 piezaz, tubo 2x4, v un largo de 1,997 mstros, corts
de D0%en cads extremao del tubo:

# Secorta 8 piezas dal mizme lareo cada una Cada pieza sera cortada con un largo ds
12907 metros.
Luego se realiza el corte da una pieza, uba Ix3 con un largo de 1,992 metros.

# Sarealirzs el corte de ]2 piezs con un largs da 1,992 metros, 3 007 grados.

4.1.2 Corte de tubo para marco de puertfas traszeras: se nfiliza tubo 3x3 v Ixd

# Coriar 2 piegas conan largo de 1,925 metros, tubo 2x3.

# Coriar 1 pieza con un largo da 2 metros, tubo 2x4, posteriorments se regliza un corte
ezpacial a 45° grados en uno de sus exiremaos, con las siguieates indicaciones Ccommo
lo muestra la magen:

4.1.4 Corte de puerta lateral

Klateriales:

# Tuakbo de 1xl, calibra 1.5
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Cadizo: F- C5-01 Version: 01

Nembre: Procedimiento para fabricacion de carroceria secas de panel de 3,30 metros

de largo

# Tubo de 1x2, calibre 1.8

* Tubo de 4z, calibre 1.5
Realizar I cortes de tabo 1x1 de 162,35 centimetros de larzo.

Realizar I corte da tabo 1x2 de 79.5 centimetros da largo.
Realizar I cortes de tabo 4x1 de 74,5 centimetros de largo.

* Todos los cartes & 90~

415 Corte de puertas frazeras.

Klateriales:

# Tuabode 1x], calibra 1.5
# Tubo de 1x2, calibra 1.8
% Tuba de 4x], calibra 1.5
Fealizar I cortes de tabo 1xl de 1705 centimetros da largo.

Realizar I cortes ds mbo 1x2 de 902 centimetros ds larga.

Fealizar 3 cortes d= mabo 4x1 de 85 centimetros de largo.

4.1.6 Guia para soldar chasis.

hateriales para utilizar:
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Nombre: Procedimiento para fabricacion de carroceria secas de panel de 3 30 metros

de largo

8 zargentos de carpinteria (pransa)

Cinta matrica

Alicate tipo &

Ezcuadra metalica

Lamina da phywood de 2,22 metros de largo = 1,22 metros de ancho
Un pafito de tela

Dlesengrasants

haquina de soldar de tanoque de oxigeno

MhMezcla de argon 20080 (2094 de oxigens’ 30% de argan)
Lletabo

Calculadora de angulos

Taba 1zl con un large de 3,30 metros

biolde de ancho de larguero

Ezrneril

Fintora en espray para metal

4.1.7 Colocacion de piezas verticales v largueros.

*Dicha actividad sera realizada por el operario de zoldaduara

Sa limpisn con las piezas con el dasensrasante.

110

Primers 2o coloca la pieza de 2x5 de 1,992 metrox horizontzlmente. Posterior ments

se colocan laz 8 piezas de 2xd de 1,992 metros 2 una distancia de 41 centimetros anfra

cada una.

[
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Codizo: F- C5-01 Version: 01

Nembre: Procedimiento para fabricacion de carreceria secas de panel de 3,30 metros

de largo

# Tnavez colocadas todas las piezas se marca la primer v 0ltimz pieza de la estructara,
se mide la mitad de cada uns trazando una lnes rectz a lo ancho del wbo como
raferencia al canfro.

# Sacoloca la lamina de phyorood sobre las piezas para dar dirsccion a cada pieza, una
vez bien colocada la lamina su prenza con los sargemtos, luego se calcula las
diagonales con la calculadora, midiendo el ancho por el largo, el resultado zera la
diazonal que tendra la estructura, ambas diagonales deben zer ignales.

# Sa zpeldz una peguetia pincelads para amarrar la estractura v retirar la lamina,

% Tenisndo las piezss carrectamente colocadss se suslds un tubo de Ix1 da 3 30 metros
2 20 centimetroz del bordas vertical de la estroctura, esto para gjustar las piezas v que
B0 58 IMUevVen.

% 5Secolocan los largweros de tabo Zxd con medida de 3 30 metros cada uno con carts
45° zzadosz, con la medida amteriormente realizads del cenftro en cada mana de las
primerzs piezas, se colocz el molde segim las especificaciones v se procede 2 zaldar
los largustos sin goe se mosvan, ambos largusres son sujetados con los sargentos.

# Tna vez colocados todas las pieras se sueldan las demas piezas.

Aplicar pintura espray 20bre la marca de 1z soldadhora,

4.1.8 Colocacion de alefones.

1. Primerp ze realiza un carts donde iz 12 puaerta laters]. Die 13 sisviente mmanara:
# Sarealizzs un carte de 457 de I,3 centimetros del vertice de la pieza de 2x4, en ambos

extremos de la pieza inicial Se corta el arez sombrezada de azul.

L
n
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Nombre: Procedimiento para fabricacion de carroceria secas de panel de 3, 30 metros

de largo

3cm

2,3cm

lustracidan 5: come de tubo de 34

* 5o realiza ol signiente corte 3 las piesas mamero 2y 3.
# Sarecortars 1z parte somhbreada de azul, come lo indica la imagen

Pustracion £ core especkl de fLO0 DA
chasis

2. Colocar loz aletones en los bordes de la estructura, otilizando presas se ajustaran a la
eztruciura ¥ 22 soldara en cada pieza del chaszis.

3. Colocar la moldura en el espacio donde llevaria la puerta lateral. La mizma debe
medir 32 centimetros de largo.

|
—
R
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Codigo: F- C5-01 Verzion: 01

Nombre: Procedimiento para fabricacion de carroceria secas de panel de 3 30 metros

de largo

4.1.% Soldar pizo

# Colocar 2 piezas de hisrro de punta de diamants sobre el chasis dz 12 carroceria
# Spldar la estructura al piso en cada pieza de 1z estractara 2 30 centimetros.

4.1.10 Soldar marco de puerta trazera en el chasis

# Sz colocz el marco sobre el chasiz en el limite de la estripctura, ssgin el espacio
indicado.

# Spldar el rnarco a la estroctura.

4.1.11 Enzamble de caratula

*Dicha actividad sera realizara por los operarios encargados de enzamble.
hlateriales para utilizar;

# 10 paneles enteros

# I corte de panel de 30 centimetros cads uno
» Femachadora

# Tazladros

# Brocas mimeros 132

# Pazzmento {Sika)
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Codigo: F- C5-01 Version: 01

Nombre: Procedimiento para fabricacion de carroceria secas de panel de 3 30 metros

de largo

4.1.12 Colocacion de paredes

# Se aplica pegamento al primer panel adhirieandosze al marco.

#» Colocar tres paneles en cada lado sobre el piso entre el alston, luego se coloca tm
corte de panel de 30 centimetros en cada lado.

# Sarealiza un agujero con un tzladro broca nimers 132 v lnego 22 remacha teniendo
en cuenta gue gueds con las medidas comectas. ..

# Sa coloca dos pansles traseros para formar 1z pared que estz detras de la cabina dsl
camion.

# Secoloca un angular para sostener la pared lateral con la rasera

# Secoloca dos paneles para el techa.

4.1.13 Imstalacion electrica

Kateriales a ntilizar:

= (Cabls de color nezro ¥ rojo 8 meiros de cada color

= Foter navaja

# Telps negro

4.1.14 Enzamble de caratula

hlateriales para utilizar:
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Nombre: Procedimiento para fabricacion de carroceria secas de panel de 3,30 metros

de largo

5 perfiles

Fejillas (tapas d= parfil)
Pagamento (Sika)
Taladro

Brocas mamero 132
Femachadora
Angulares

Cenejas

Ezcuadra metalica de 50 centimetros
Diazo de hule

Pafiito de tala
Dazensrazamte (Siner)
Bords da zrada

Bota aguas

Mlarcador

4115 Colocacion de angulares interiores.

Se mide con una cinta métrica el interior de la carroceria en la parte superior.
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Sa realiza el corte del angzular con un metabo, dadas lzz medidas especificadas sepim

el largo de 1z carroceria.

e colocan los angulares horizontales, con la remachadora se ajusta el angular con la

pared laterzl v el techo. El mizmo 28 remacha cada 30 centimetros.
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Nombre: Procedimiento para fabricacion de carroceria secas de panel de 3 30 metros

de largo

# e colocan los angualsres veriicalas ajustands la pared lateral con 1z fomtal, el mizmo
seremacha cadz 20 centimstros.

4.1.16 Colocacion de perfiles verticales de 2 metroz de largo.

# Cplocar pegamento al perfil, loego adherirlo enire la pared lateral v 1z pared delantera,
guedando = nivel con 1a pared suparior.

# Sarealiza § zzujeros 2l perfil distribuidos 2 una distancia de 33 centimetros, en cada
lada.

# Saremacha cada aznjera.

# Sgcoloca una rejilla por cadz perfil, 2 presion ¥ se golpea con un mazo de hule hasta
guedar =in relieves

* Serepite el mismo proceso en el oo exramo.

4.1.17 Colocacion de perfil horizontal frontal de 1,57 metros de largo.

# Fealizar dos agujere al perfil frontal da la sigoiente mamera: usar t@ladro con broca
mimero 132 medir de la esquina 15 centimetros de cads extremo.

*  Aplicar pegamento al perfil horizonial frontal con una medida d= 1,87 memosz de
lareo.

# (Cplocarlo en la parte superior v adherirlo enire el techo ¥ 12 pared fontal

% HRealizar tres apujers: a lo largo del perfil a una distamcizs entre cada une de &0
cantimetrgs cada uno.

# Remacharlo sn el lugar donds 22 realizo el agujero.

# Aplicar pegamento sobre cada remache.

116
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Coadizgo: F- CS5-01 Version: 01

Nembre: Procedimiento para fabricacion de carreceria secas de panel de 3,30 metros

de largo

Colocar rejilla de 1,87 metros da largo, uilizando el mazo de hule se golpea hasta
quedar sin relisves.

4118 Colocacion de perfiles horizontales laterales de 3,23 metros de largo.

Se aplica pegamento a lo laxgo dal perfil de 3,13 metros de largo.

Colocarlo en la parta superior v adherirlo entre el techo v 12 pared lateral.

Fezlizar 7 agujeros con el taladro con brocz mimero 132,

Femachar en el lugar donds 22 realizd ] agnjera.

Aplicar pegamento sobre cada remache.

Colocar rejilla de 3,23 mefros de largo, wtilizando un mazo de bule 32 golpea hasta
quedar sin relisves.

4.1.19 Colocacion de codo une en cada exiremo.

Hacer mas grandes los agujeros del codo, con un taladro, broca nimerg 132,
Colocar el codo en 13 ezquina v sefialar con wm marcador los orificios.

Hacer los zgujeros donds estan marcados.

Aplicar pegamento &l codo ¥ ponerlo en la esguina.

Eemachar en los arificios del cado.

4120 Colecacion de esguineros uno en cada extremo.

S hacen 4 orificios con el taladro al eaguinera, de la siguients manera;
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Codigo: F- C5-01 Version: 01

Nombre: Procedimiento para fabricacion de carroceria secas de panel de 3 30 metroz

de largo

# A 3 centimetros centro de la basze horizontal v 1 ceatimetro cemtro wvertical, 2 10
cantimatroz: de largo enfrs los mizmos.

# S aplica pegamento al asguinero v e remacha segim los orificios.

% S repite ol proceso para el esguimers dal ofro extrema.

* S limpiz el pegaments con un patito de tela con desengrasants (!.ine:{-

4.1.21 Colocacion de ceneja fromtal.

#  Secorta conun metabo la ceneja a 1,865 metros de largo.

% 3z gplica pegamento 2 |2 censja, se remacha, el primer remachs ze realiza a 6
cantimatras el borde, el segundo 30 ceptimeatros del apterior v el ultimo rermache a 52
cantimatroz del segundo remache.

# Sacoloca la rejilla d= iznal mediadz que 1z ceneja, se coloca a presida la rejilla sobrs
I3 ceneja.

* Cpnun mazo de hule se le dan golpes hasta guedar zin ralieves,

4122 Colocacion del bota agus en la puerta lateral

# Eecoloca el bota aguas 2 una distancia de 2.5 pulgadas del marco de la puearta. El
mismo debe tener una mediada ds 90 centmemos de largo.

# Sghacen 3 orificios cada 30 ceniimetros v postarior mente se remacka

4.1.23 Colocacion del bota agua trazers



Cadigo: F- C5-01

Versiom: 01

Nombre: Procedimiento para fabricacion de carroceria secas de panel de 3,30 metros

de largo

% Le aplica pezaments v 32 colecar el otz agos sobra el maron de las puertas

traseras.

# Seremachs en laz esguinas y el centro.

4.1.24 Instalacion de luces traseras superior

# 5Sa coloca una bombilla a cads exoemeo de del marco de la puerta wasera. Siguiendo
la siguiente especificacidn: 1,5 pulzada del borde inferior horizontal v 5 centimmetros

del hords vertical.

# Luego se colocan las bombillas frontales con las mismas espacificaciones de las

raseras

# Colocacion de las lampara del centro

#* Colocacion del interruptor en la sefial indicada.

4125 Pintadao de pisa

* Dicha actividad sera realizada por le encargo de pintado u operarie con conocimisnto

del mizmp.
hiateriales:

% Chocha de 4 pulzadss

% Pintors negrs anticorrosiva Y2 galan

= Fodille de mano

= Pistala de pintar

% Cinta da maquin

# 3Sinar (desegrazants)
% Paquito de tela
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Codigo: F- C5-01 Version: 01

Nombre: Procedimiento para fabricacion de carreceria secas de panel de 3,30 metros

de largo

# Papel periodico
Ests procezo ze lleva 2 cabo una ver terminzda la carroceria, se limpia el pizo, ze pega
masguin en todo el borde junto al pepel pericdico. Con una brocha ze pinta los cotados ¥
lnego coan el radillo 22 pints &l resto dal pisa.

Por altime con 1z pistola de pintar 22 retoca el marco ¥ parte que lo necesiten.

&, Control de Cambios

Fecha Version | Descripcifn del cambio con respecto & la version anterior

0103719 | 01 Crazcion del documento

Ln
4]
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6.2 Anexo. Célculo del tiempo basico

\%
TB=Tprom*—
100

31,5*2 — 31,5

100

313,5*2 — 3135
100

100

335,9*— =336
100

464,1%22 = 371
100

140,522 = 112
100

76,6*% — 776
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6.3 Anexo. Célculo del tiempo estandar

(TB*).(supl)) + TB

(31,5 (20%)) + 31,5 = 37,8

(313,5 (27%)) + 313,5 = 398,1

(335,9 (29%)) + 335,9 = 433,3

(371,3 (22%)) + 371,3 = 453,0

(112,4) + 112,4 = 134,9

(76,6 (20%)) + 76,6 = 91,9
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6.4 Anexo. Célculo de la muestra por elemento

40\/n’2x2—2(x)2)
rx

)2

n=(

1. Elemento 1 corte de tubos

404/5(5134)—((160)2)
n = ( 160 )=4

2. Elemento 2 soldadura de chasis

_,404/5(492723)—((1569)2)
= ( 1569

)=1

3. Elemento 3 soldadura de piso

_,40,/5(588285)—((1713)2)
= ( 1713

)= 4

4. Elemento 4 ensamble de caratula

_ (40J5(1074114)—((2316)2)
B 2316

)=2
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5. Elemento 5 instalacion de puerta

_404/5(99700)—((706)2)
= ( 706

)=1

6. Elemento 6 pintar piso

40\/5(29538)—((384)2))

:( 384 =3




6.5 Anexo. Célculo de toma de tiempos para la muestra n

Descripcion | 1 2 3 4 5 2xA"2 >X
del

elemento

Corte de | 30 33 |30 33 34 5134 160
tubos

Soldadura 315 309 | 321 | 300 |324 |492723 | 1569
de chasis

Soldadura 330 366 | 360 |330 |327 |588285 |1713
piso

Ensamble 447 480 | 450 |486 |453 |1074114 | 2316
de caratula

Instalacion 141 146 | 135 | 144 | 140 |99700 706
de puertas

Pintar piso 78 72 |78 75 81 29538 384
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6.6 Anexo.Tabla resumen de toma de tiempos

Descripciondel | | 4 { g | 5| 4 | 5| 6| 7|89 Teme|Temo gy | TEMPO oo entie
| elemento promedio [ Basico Estindar
Cotedetibos [ 100% | 30 [ 33| 30 | 33 [ 34| 33 [0 (2| 3| 35 | #5 | W% | FE |
Soldaduade | 4o | 345 [ 300] 301 | 300 | 324 312 335 | 35 | o | 208

| chasis 23%
Sodadurapiso | 100% | 330 366 360 | 330 | 37| 326 | 333|324 | 327 | 3359 | 39 | W% | 483 | gy
Ensamblede | ano | 447 { 400|450 | 486 [ 453 483 | 450 41 | a3 | 2w | 4530

|caraula 3%
Istabcionde | o | a1 [146] 135 | 142 | 40| 137 105 | 1124 | 20% | 1349

IEUETT&S 10%
|Pirterpiso AR RN 6 | 86 | A% | U9 | g
TOTAL 13621 1549 | 100%




6.7 Anexo. Tabla de valoracién norma britanica.

Escalas de valoracion a ritmo tipo

Escalas

75-100

100-133

0-140 %
Norma
britanica.

Descripcion del
desempenio

Velocidad de
marcha
comparable’
(km/h)

0

0

0

Actividad nula

40

50

67

50

Muy lento, movimientos
torpes, inseguros, el
operario parece medio
dormido y sin interés en
el trabajo.

3.2

60

75

100

75

Constante, resuelto, sin
prisa, como de obrero
no pagado a destajo,
pero bien dirigido y
vigilado, parece lento,
pero no pierde tiempo
adrede mientras lo
observan.

4.8

80

100

133

100
Ritmo

tipo

Activo, capaz, como de
obrero calificado medio
pagado a destajo; logra
con tranquilidad el nivel
de calidad y precision
fijado.

6,4

100

125

167

125

Muy rapido; el operario
actla con gran
seguridad, destreza y
coordinacién de
movimientos muy por
encima del obrero
calificado medio.

120

150

200

140

por largos periodos;
actuacion de “virtuoso”,
s6lo alcanzada por unos
pocos trabajadores
sobresalientes.

9,6
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lvelocidad de marcha comparable; partiendo del supuesto de un operario de estatura y facultades fisicas

medias, sin carga, que camine en linea recta por terreno llano y sin obstéaculos



6.8 Anexo. Tabla de Suplementos

H| M H| M
1. Suplementos constantes E. Calidad de aire (factores climéticos
- Suplemento  por  necesidades | 5 7 (inclusive).
personales - Buena ventilacidn o al aire libre. 0 0
- Suplementos basicos por fatiga. 4 4 |- Mala ventilacion, pero sn| 5 5
emanaciones t0xicas ni nocivas
Total: 9 | 11 |- proximidades de homos, calderas, | 5 5
elc.
2. Suplemento variables afadidas al F. Tensién visual 0 0
suplemento basico por fatiga. trabajos de cierta precision 2 2
Trabajos de precision o fabgosos 5 5
A Suplemento por trabajar de pie. 2 4 Trabqosdogmmawno muy
B. Suplemento postura anormal GTmlénwdlM 0 0
- Ligeramente incdmoda 0 1 Sonido continuo 2 2
- Incoémoda inclinado 2 3 |- Intermitente y fuerte 3 3
- Muy incdmoda (echado-estirado) 7 | 7 |- Intermitente y muy fuerte 5|5
- Estridente y fuerte
C. Levantamiento por pesos y uso de
fuerza (levantar, tirar o empujar). H. Tensién mental 1 1
- Proceso bastante complejo 4 4
- Peso levantado o fuerza ejercida (en - Proceso complejo o atencdn muy
kg). dividda. 8 8
Muy compleo
2,50 0 1
5,00 1 2 | 1. Monotonia mental 0 0
7,50 2 | 3 |- Trabajo aigo mondtono 1 1
10,00 3 | 4 |- Trabajo bastante mondlono 4 4
12,50 4 6 Trabajo mondtono
15,00 6 | 9
17,50 8 | 12 | J. Monotonia fisica 0 0
20,00 10| 15 Trabajo aigo aburrido 2 1
2250 12 | 18 Trabajo aburmido 5 2
25,00 4| - Trabajo muy aburrido
30,00 19
40,00 3
50,00 58
omam
- Ligeramente por debajo de | 0 | 0
recomendado.
- Bastante por debajo 2 1 2
- Absolutamente insuficiente 51| S
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6.9 Anexo. Entrevista general.

Nunca Poco Frecuente Muy Siempre
Causas 1 pts. frecuente 3 pts. frecuente 5 pts.
2 pts. 4 pts.

1 Falta de
herramientas

2 Variedad en el
proceso

3 Remachadoras
dafiadas

4 | Atrasos en bodega
para entrega de
materiales

5 | Falta de
comunicacion
No hay capacitacion

7 | Grupos de trabajo no
aptos
(solo uno conoce el
proceso de los 3)

8  Vestuario
inadecuado

9 | Desechos de cortes
sin un lugar
adecuado

10  Andamios dafados

11 Falta de
coordinacion

12 Compresor dafnado

13  Dejar el trabajo por ir
hacer otra actividad

14 Falta de planificacion

15 Desorden en el
proceso

16 Orden de proyecto
con especificaciones
incorrectas
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6.12 Anexo. Entrevista a operario numero 3

Trcr\c .m




6.13 Anexo. Hoja de verificacién

133

Sistemas Refrigerados I.ZS.A

Control de activiadades

NUmero de
Ordenes:
Fecha de Inicio:
Fechade Fin:
Operaacion 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5dia 6 dia
Corte de tubos Inicio: Inicio: Inicio: Inicio: Inicio: Inicio:
Fin: Fin: Fin: Fin: Fin: Fin:
soldadura de Inicio: Inicio: Inicio: Inicio: Inicio: Inicio:
puestas y marco |Fin: Fin: Fin: Fin: Fin: Fin:
soldadura de Inicio: Inicio: Inicio: Inicio: Inicio: Inicio:
chasis Fin: Fin: Fin: Fin: Fin: Fin:
soldadura de piso |Inicio: Inicio: Inicio: Inicio: Inicio: Inicio:
Fin: Fin: Fin: Fin: Fin: Fin:
Ensamble de
caratura y detalles In.|C|o. In'|C|o. In.|C|o. |I’1'ICIO. In'|C|o. In'|C|o.
Fin: Fin: Fin: Fin: Fin: Fin:
sikado Inicio: Inicio: Inicio: Inicio: Inicio: Inicio:
Fin: Fin: Fin: Fin: Fin: Fin:
Instalaciéon de Inicio: Inicio: Inicio: Inicio: Inicio: Inicio:
puertas Fin: Fin: Fin: Fin: Fin: Fin:
Pintado de piso |Inicio: Inicio: Inicio: Inicio: Inicio: Inicio:
Fin: Fin: Fin: Fin: Fin: Fin:

Falta de
herramientas
Atrasos de
materiales
Herramientas
inadecuadas
Especificaciones
incorrectas en
orden

Corte incorrectos

Margue con una x si presento algun problema durante el proceso
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6.14 Anexo. Instructivo de hoja de verificacidon

Instructivo para llenar hoja de verificacion de actividades

Encargado # 1: Jefe de planta.
Encargado # 2: Inspector de calidad.
Pasos a seguir:

1. Se enciende el ordenador.

2. En la pantalla del escritorio, se mostrara una carpeta con el nombre de “Hoja de
verificacién de actividades”, posteriormente se presiona con doble click sobre la
carpeta.

3. Abrir el icono de Excel y llenar en los espacios indicados, con letra
calibre nimero 11.

4. Una vez terminado, se guarda la informacion en el icono mostrado B

5. Se cierra la pagina.
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6.15 Anexo. Metodologia de plan de accién.

Metodologia de plan de accidn

Procedimiento para seguimiento de mantenimiento de herramientas
Encargados: Jonathan Gutiérrez, Minor Paniagua
Actividades:

1. Revisar las herramientas: andamios, remachadora, compresor y maquina de
soldar.

2. Limpieza genera.
Identificar dafios, en caso de haber se realiza el reborde al jefe de planta.

4. Solicitar a bodega los instrumentos y materiales necesarios para proceder con el

arreglo y el mantenimiento correspondiente.

Horario: Semanal
Descripcion:

Los viernes de cada semana de 4:00 p.m. a 5:00 p.m.
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Metodologia de capacitacion

Responsable de la capacitacién: Ingeniera

Temas: Uso de herramientas, manejo y control de operaciones.
Personal Involucrado:

Operario encargado de corte #1

Operarios encargados de ensamble #2, #3 y #4

Jefe de planta

Horario 1: jueves de la primera semana del mes XXX, HORA: 4:00 p.m. a 5:00 p.m. (para

operarios).

Horario 2: martes de la primera semana del mes XXX, HORA: 1:00 p.m. a 2:30 p.m. (para

jefe de planta)
Procedimiento:
1. En la oficina del gerente se realizara la capacitacion.

2. Se realizara un llamado, con ocho dias de antelacién, a la capacitacién de los operarios

namero 1,2,3y 4y al jefe de planta.

3. Impartir la capacitacion con el tema de uso de herramientas, dirigido a los operarios
1,23y4.

4. Impartir la capacitacion con el tema manejo y control de operaciones, dirigido al jefe

de planta.
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Proceso a seguir para la falta de comunicacion
Solucién:

Realizar una reunion de 15 minutos con los operarios, antes de iniciar las actividades y

organizar los equipos de trabajo.
., Como se llevard a cabo?

El jefe de planta se reunira en su cubiculo, en conjunto con los operarios a cargo, durante

15 minutos, iniciando a las 7:15 a. m, con el fin de organizar el dia de trabajo.

Proceso a seguir para desechos de cortes sin un lugar adecuado

Personal a cargo: operarios de ensamble

¢, Coémo se realizara?: ordenar, segun corresponda, el desecho en ultimos 20 minutos

de cada jornada, todos los dias.
Proceso:

Se implementara en un lugar adecuado, ubicado en la salida trasera de la planta, en la
cual se llevara aquellos desechos procedentes de materiales, cuyos cortes no se puedan
utilizar (aquellos que midan menos de 1 metro de largo).

Los cortes mayores a un metro se enviaran a bodega para ser reutilizados.
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Anexo 6.16. Propuesta del diagrama de Gantt del proceso

Gantt del proceso mejorado
07:00:29 08:12:29 09:24:29 10:36:29 11:48:29 13:00:29 14:12:29 15:24:29 16:36:29 17:48:29

Corta de tubos [N
Soldadura de puertas

|
Soldadura de chasis |
|

Soldadura de piso ]
Ensamble de caratula |
Ensamble de caratula
Intalacion de puertas ]
Pintar piso |
Pintar piso Intalacion | Ensamble = Ensamble Soldaqura Soldadu.ra Soldadura = Corta de
de puertas = de caratula | de caratula de piso de chasis | de puertas tubos
Inicio 15:10:00 11:30:00 07:00:00 15:40:00 13:30:00 07:35:00 07:35:00 07:00:00
M Duracion 01:50:00 03:30:00 04:20:00 01:20:00 02:05:00 05:45:00 02:25:00 00:32:00

6.17 Anexo. Salario por jornada diurna, segun el Ministerio de Trabajo

Soldador (soldaduras especiales)  TOE ¢ 1353038
Soldador en general TOC ¢ 1147153
Bachiller universitario® Bach. ¢ 55312445
Operador de maquinas en TOC ¢ 1147153

general
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6.18 A
nexo. Fotos del producto
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Anexo 6.19: Evidencias de visitas a la planta
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